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Beschreibung 

Tragerplattform fur elektrische Bauelemente und Modul mit der 
Tragerplattf orm 

Es wird eine Tragerplattform angegeben sowie ein elektrisches 
Modul mit der Tragerplattform und elektronischen Bauelemen- 
ten, insbesondere ein als eine Netz-Kompensationsvorrichtung 
ausgebildetes Modul . 

Eine Tragerplattform ist bekannt aus EP 0 387 845. 

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, eine fiir hohe Strome 
geeignete Tragerplattform anzugeben. 

Einer Trage3rplattf orm liegt die Idee zugrunde, eine stabile 
und leistungsf ahige, zur Montage von elektrischen Bauelemen- 
ten, insbesondere von Bauelementen der Leistungselektronik 
und Energieverteilung, die zusammen eine Funktionseinheit 
bilden, geeignete Tragerplattform aus einem elektrisch iso- 
lierendem Werkstoff zur Verfugung zu stellen, in welche fiir 
hohe Strome einsetzbare Stromleitungen integrierbar sind. Als 
Werkstoff der Tragerplattform kann ein Faserverbundwerkstof f 
gev/ahlt v/erden, der einen Anteil von Armierungsglasf asern 
enthalt. Die Tragerplattform aus einem Faserverbundwerkstof f 
kann in einem kostengiinstigen Pressverf ahren hergestellt wer- 
den. 

Als Armierungsf asern im Faserverbundwerkstof f konnen anstelle 
der Glasf asern auch andere geeignete Fasern verwendet werden. 

Es wird eine Tragerplattform mit einem Formkorper angegeben, 
der einen Faserverbundwerkstof f enthalt, welcher einen Anteil 
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von Armierungsf asern aufweist; Im Formkorper ist wenigstens 
eine Stromschiene angeordnet, die uber Kontakt el entente kon- 
taktierbar ist. 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ist es vorgesehen, 
dass die Kontaktelemente jeweils einen f reiliegenden und da- 
her von auSerhalb der Tragerplattf orm zuganglichen Kontakt- 
bereich aufweisen. Vorzugsweise sind die Stromschienen zumin- 
dest teilweise f ormschlussig im Formkorper integriert bzw. im 
Formkorper eingebettet . 

Stromschienen sind im Sinne der hier beschriebenen Gegenstan- 
de vorzugsweise einteilige Stromleitungen . Unter Stromschie- 
nen werden solche Stromleitungen verstanden, die eine Strom- 
starke von mindestens 20 A, vorzugsweise mindestens 100 A, 
tragen konnen, ohne dadurch zerstort zu werden. Die Strom- 
schienen - vorzugsweise Kupf erschienen - sind vorzugsweise 
als Flachbandleitungen ausgebildet. 

Grundsatzlich konnen beliebige Stromleitungen, auch mehrtei- 
lige Stromleitungen, zumindest teilweise oder komplett im 
Formkorper integriert und insbesondere eingebettet sein. Die 
Integration der Stromleitungen, insbesondere im Falle der 
Einbettung, bedeutet, dass die Stromleitung in Umfangsrich- 
tung allseitig vom Material des Formkorpers, d. h. Faser- 
verbundwerkstof f umgeben ist. Die Stromleitungen bzw. Strom- 
schienen konnen einen beliebig geformten, insbesondere recht- 
eckigen oder runden Querschnitt haben, 

Vorzugsweise liegen lediglich Kontaktbereiche einer Strom- 
schiene frei, d.h. die Kontaktbereiche sind von auSen zugang- 
lich. Eine der Stromschienen stellt vorzugsweise eine Kon- 
taktleiste dar. Eine Kontaktleiste umfasst eine Stromschiene, 
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die im Querschnitt flach oder rund sein kann, und vorzugs- 
weise mindestens zwei senkrecht auf der Stromschiene stehende 
bzw. vertikale Kontaktelemente, die vorzugsweise an verschie- 
denen Enden oder an verschiedenen Verzweigungen der Strom- 
schiene angeordnet sind und insbesondere Innenanschliisse der 
Tragerplattf orm zum AnschlielSen von elektronischen Bauelemen- 
ten bilden. Die Kontaktelemente sind elektrisch und z. B. 
durch SchweiSen mechanisch fast mit der Stromschiene verbun- 
den und zumindest teilweise, vorzugsweise aber komplett bis 
auf ihren f reiliegenden Kontaktbereich durch Kunststoff urn- 
presst oder im Kunststoff eingegossen. 

In einer Variante der Plattform gibt es keine separaten ver- 
tikalen Kontaktelemente, da die Stromschiene selbst frei- 
liegende und daher von auSen kontaktierbare Kontaktbereiche 
aufweist, die zudem auch als Kontaktelement dienen konnen. 

Eine Zuleitung kann eine Stromschiene und ein oder mehrere 
vertikale Kontaktelemente zur Kontaktierung von Bauelementen 
aufweisen. Eine Zuleitung kann auch neben einer Stromschiene 
einerseits mindestens ein vertikales Kontaktelement zur Kon- 
taktierung von einem Bauelement und andererseits einen Aufien- 
anschluss oder ein weiteres Kontaktelement zur aufieren Kon- 
taktierung aufweisen. 

Im Formkorper sind vorzugsweise Kontaktelemente als Innen- 
anschliisse zum AnschlielSen von Bauelementen integriert . Durch 
geometrische Formgebung des Formkorpers oder einer zur Bil- 
dung eines geschlossenen Gehauses verwendeten Haube konnen 
Einbauplatze definiert werden, in die bestimmte elektrische 
Bauelemente eingepasst werden. Einem Einbauplatz sind mindes- 
tens zwei Innenanschliisse zugeordnet . Am Formkorper der Tra- 
gerplattf orm konnen AuSenanschliisse ausgebildet sein. Die Au- 
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Senanschlusse konnen aber auch durch aus detn Formkorper her- 
ausragende Telle der Im Formkorper Integrlerten Stromschienen 
geblldet seln. 

Verschiedene Bauelemente slnd elektrlsch mltelnander bzw. mlt 
AuSenanschliissen mlttels elektrlscher Zuleltungen (Stromlei- 
tungen) verbunden, wobel wenlgstens eln Tell der Zuleltungen 
zumindest teilweise f ormschlussig, z. B. durch ein Guss- oder 
Pressverf ahren in der Tragerplattf orm Integrlert 1st, 

Ein Innenanschluss zum Anschliefien von im Modul enthaltenen 
Bauelementen oder eln Aufienanschluss zur externen Beschaltung 
des Moduls kann direkt an elne Zuleltung bzw. Stromschlene 
angeschlossen oder als f relllegender Kontaktberelch der ent- 
sprechenden Stromschlene ausgeblldet seln. Es 1st mogllch, 
dass mlndestens elne Zuleltung z. B. als elne Phasen-Strom- 
schiene ausgeblldet ist, welche vorzugsweise an ihren belden 
aus dem Formkorper herausragenden Enden von auSen zugangllche 
AuSenanschliisse auf welst . 

Einem Einbauplatz sind vorzugsweise mlndestens zwei vertikale 
Kontaktelemente zugeordnet , die vorzugsweise eine Montageein- 
richtung zur Montage des Bauelements aufweisen oder selbst 
zur Montage eines solchen Bauelements, z. B. durch Verschrau- 
ben Oder Stecken, geelgnet slnd. Die vertikalen Kontaktele- 
mente sind vorzugsweise zylinderf ormlg ausgeblldet und konnen 
ein Innengewinde aufweisen. Die vertikalen Kontaktelemente 
konnen alternativ jewells in Form elner vorzugsweise mlt Fe- 
derkontakten versehenen Buchse ausgeblldet seln, die als Mon- 
tageeinrichtung eine Of fnung zur Aufnahme von Steckkontakten 
(eines Bauelements) aufweist. 
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Die vertikalen Kontaktelemente sind vorzugsweise so im Korper 
der Tragerplattf orm angeordnet, dass nur ihre Montageeinrich- 
tung frei liegt. Die Montageeinrichtung wird mittels Befes- 
tigungsvorrichtungen wie z. B. Bef estigungsbolzen, Stecker 
Oder Clips mit einem Anschluss des Bauelements verbunden. 

Alternativ konnen die vertikalen Kontaktelemente jeweils als 
ein aus dem Formkorper herausragender Stecker oder Gewinde- 
bolzen ausgebildet sein, der mit einer entsprechend geformten 
Bef estigungsvorrichtung, in diesem Fall einer Buchse bzw. ei- 
ner Schraubenmutter verbindbar ist, 

Eine mechanische Verbindung mittels Bef estigungsvorrichtungen 
kann grundsatzlich durch eine monolithische Verbindung (vor- 
zugsweise SchweiSverbindung) ersetzt werden -und umgekehrt, 

Eine hier beschriebene Tragerplattf orm hat den Vorteil, dass 
die Zuleitungen wegen der Integration im Formkorper der Tra- 
gerplattform keiner zusatzlichen isolierenden Umhullung be- 
diirfen, Durch die Integration der Stromleitungen in die Tra- 
gerplattform entfallt der Aufwand fur die manuelle Montage 
der elektrischen Verbindungen . 

Eine f ormschlussige feste Verbindung - insbesondere eine Ein- 
bettung, z. B. durch EingielSen, Kleben oder Umpressen - zwi- 
schen den integrierten Stromleitungen und dem Formkorper der 
Tragerplattf orm hat aufgrund einer hohen mechanischen Stabi- 
litat des Formkorpers Vorteile gegeniiber den fur Anwendungen 
mit Kunststof f gehausen bekannten mehrteiligen, z. B. als 
Steckverbindungen ausgefuhrten Durchf uhrungsvorrichtungen, 
welche die Aufienanschliisse einer Funktionseinheit mit den An- 
schlussen der entsprechenden Baugruppe elektrisch verbinden. 
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Die Einbettung von Stromleitungen, insbesondere elektrischen 
Durchf iihrungselementen hat den Vorteil, dass dadurch ein her- 
metisch bzw. ausreichend gasdichter Modulbereich geschaffen 
werden kann. 

Eine Einbettung von Stromschienen im Formkorper der Trager- 
plattform ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der thermi- 
sche Ausdehnungskoef f izient des Materials der Stromschienen 
an den thermischen Ausdehnungskoef f izient des Materials der 
Tragerplattf orm angepasst ist, d. h. wenn die relative Abwei- 
chung der Ausdehnungskoef fizienten einen vorgegebenen Grenz- 
wert P nicht libersteigt. Je nach Anf orderungen der Anwendung 
kann P z. B. 10%, 20% oder 30% betragen, Idealerweise sind 
die Ausdehnungskoef fizienten des Metalls der eingebetteten 
Stromleitungen und des Kunststoffs des Piatt formkorpers genau 
aneinander angepasst (p<0,01). 

Ein Faserverbundwerkstof f umfasst vorzugsweise ein* Polymer 
und einen Anteil von Glasfasern, die in einer Polymermatrix 
eingebettet sind. Die Glasfasern sorgen fiir mechanische Fes- 
tigkeit der Tragerplattf orm, wahrend das u. a. auch zur Ver- 
bindung von Glasfasern dienende Polymer eine hohe Isolierfes- 
tigkeit und Dichtheit der Plattform gewahrleisten kann. 

Die Tragerplattf orm wird vorzugsweise (als Teil eines Gehau- 
ses) zum Aufbau eines modularen Systems fiir die Verbesserung 
der Energiequalitat von Niederspannungsnetzen verwendet . Es 
handelt sich hierbei um Net z-Kompensationsvorrichtungen, auch 
Blindleistungs-Regeleinheiten genannt , die als vorzugsweise 
gehauste Module aufgebaut sind. Ein solches Modul weist vor- 
zugsweise eine der Anzahl von Stromphasen entsprechende An- 
zahl von Aufienanschlussen auf . 
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In einer Blindleistungs-Regeleinheit sind im Korper der Tra- 
gerplattf orm als Stromleitungen Phasen-Stromschienen integ- 
riert, die an ein Stromnetz anschlieSbar sind. Die Phasen- 
Stromschienen sind im Korper der Tragerplattf orm vorzugsweise 
f ormschliissig integriert bzw. eingebettet und an zu Modulbau- 
elementen weiterf uhrende Zuleitungen angeschlossen. Die An- 
zahl der Phasen-Stromschienen entspricht der Anzahl der 
Stromphasen im Stromnetz. Bei dreiphasigen Anwendungen sind 
in der Tragerplattf orm daher drei vorzugsweise parallel zu- 
einander verlaufende Phasen-Stromschienen vorgesehen. In ei- 
ner Ausf uhrungsf orm weist jede Phasen-Stromschiene an ihren 
beiden Enden AulSenanschliisse auf und wird zur Netzleitung 
zwischen dem Net zbetreiber und dem Netzverbraucher parallel 
geschaltet . 

In einer Blindleistungs-Regeleinheit bildet die hier be- 
schriebene Tragerplattf orm die Basis einer gemeinsamen Umhau- 
sung fiir (vorzugsweise alle) f unktionsrelevante Modulbauele- 
mente, wobei die Bauelemente im Gehause insbesondere „nackt'\ 
d. h. als fiir sich ungehauste Bauelemente eingebaut werden 
konnen, um Materialkosten fvir Umhausung der Einzelbauteile, 
Montagekosten und Bauvolumen einzusparen. Vorzugsweise sind 
daher die meisten oder alle Bauelemente fiir sich ungehaust. 

Es wird daruber hinaus eine Blindleistungs-Regeleinheit ange- 
geben, bei der auf einer gemeinsamen Plattform ungehauste e- 
lektrische Bauelemente angeordnet sind und wobei auf der 
Plattform ein fur wenigstens einen Teil der elektrischen Bau- 
elemente gemeinsames Gehause angeordnet ist. Die Plattform 
muss dabei nicht notwendigerweise die hier im einzelnen be- 
schriebenen Eigenschaf ten aufweisen. Insbesondere konnen in 
dem angegebenen Modul Kondensatoren ohne Einzelgehause sowie 
Schiitze und Sicherungen angeordnet sein. Auch die Sicherungen 
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und die Schiitze weisen vorzugsweise keine einzelnen Gehause 
auf, sondern sind ungehaust bzw. "nackt". Durch den Verzicht 
auf Einzelgehause und durch gleichzeitiges Bilden eines ge- 
meinsamen Gehauses fur mehrere Komponenten kann Volumen ein- 
gespart werden. Dariiber hinaus kann Gewicht eingespart wer- 
den, zudem konnen auch die Herstellungskosten fiir ein solches 
Modul gesenkt werden. 

Neben der Kostenef f ekt ivitat bieten die beschriebenen Module 
die Moglichkeit einer Standardisierung, was bedeutet, dass 
ein standardisiertes , fiir eine bestimmte zu regelnde elektri- 
sche Leistung geeignetes Modul definiert wird, und dass zur 
Regelung einer vorgegebenen elektrischen Blindleistung ein- 
fach die Anzahl der benotigten, untereinander gleichartigen 
Module hintereinander zu einer grofien Netz-Kompensationsvor- 
richtung zusammengeschaltet werden. Dies bietet den Vorteil 
gegeniiber den ublichen Kleinserien, dass eine industrielle 
Serienf ertigung mit niedrigen Produktionskosten ermoglicht 
wird. 

Auf der Basis der hier beschriebenen Tragerplattf orm sind 
auch neue technische Losungen, wie z. B. eine dynamische 
Blindleistungskompensation realisierbar . Insbesondere ist es 
moglich, auch ungehauste Halbleiter-Schaltelemente im Modul 
zur aktiven Blindleistungskompensation einzusetzen. 

Auf dem Formkorper der Tragerplattf orm kann zur Bildung eines 
Gehauses zumindest eine Haube angeordnet sein. in der bevor- 
zugten Variante ist auf einander gegeniiber liegenden Seiten 
des Formkorpers jeweils eine Haube vorgesehen, wobei eine 
erste Haube z. B. als eine dicht schlieSende Haube vorzugs- 
weise aus Metall, z. B. Edelstahl und eine zweite, vorzugs- 
weise abnehmbare Haube aus Kunststoff ausgebildet ist. Ein 
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solches dif f erenziertes Umhausungsdesign kann insbesondere 
optimale Randbedingungen fur die einzusetzenden Bauelemente 
schaffen, wenn z. B. die Metallhaube zur Hausung von Konden- 
satoren und die Kunststof f haube zur Hausung von passiven oder 
aktiven Schaltgeraten bzw. Schaltelementen verwendet wird. 

Das vorgeschlagene Konzept eines Leistungsmoduls sorgt insbe- 
sondere fur die Erfiillung wichtiger Brandschutznormen und der 
Forderung nach lageunabhangigem Einbau und ist umweltf reund- 
lich. 

Die Funktionseinheit eines Bl indie is tungs-Kompensationsmoduls 
ist vorzugsweise in mehrere Funktionsgruppen aufgeteilt, die 
jeweils in einem eigenen Hohlraum bzw. Modulbereich, d. h. 
separat von anderen Funktionsgruppen desselben Moduls gehaust 
sind. Vorzugsweise ist jeder Funktionsgruppe ein eigener, me- 
chanisch von anderen Modulbereichen isolierter Modulbereich 
zugewiesen . 

Eine Funktionsgruppe umfasst mehrere vorzugsweise elektrisch 
miteinander verbundene, vorzugsweise gleichartige Bauelemente 
Oder alternativ mehrere verschiedene Bauelemente, die zumin- 
dest einen Teil einer bestimmten Kompensationsschaltung rea- 
lisieren. Eine Funktionsgruppe kann also Komponenten umfas- 
sen, die verschiedenen Stromphasen zugeordnet sind, oder meh- 
rere Komponenten eines Schaltungszweiges , der einer Strompha- 
se zugeordnet ist. Vorzugsweise bilden die Leistungskonden- 
satoren eine eigene (erste) Funktionsgruppe, wahrend die 
meisten bzw. alle iibrigen Bauelemente der Funktionseinheit 
eine zweite, fiir sich gehauste Funktionsgruppe bilden. 

Bef estigungspunkte auf der Tragerplattf orm konnen vorzugswei- 
se als Inserts, d.h. als Buchsen mit einem durchgehenden oder 
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einem Sackloch und einem Innengewinde oder auch anderweitig 
in Form von Bef estigungsbereichen ausgebildet sein. In der 
Tragerplattform eines Moduls mit mehreren fiir sich gehausten 
Modulbereichen sind vorzugsweise elektrische Durchf uhrungs- 
elemente integriert bzw. zumindest teilweise eingebettet, 
welche die Modulbereiche elektrisch miteinander verbinden. 

In einer Ausf lihrungsf orm ist vorgesehen, dass der Formkorper 
der Tragerplattform z. B. zweiteilig gebildet ist, wobei in 
mindestens einem der Teile des Formkorpers auf seiner nach 
innen (d. h. zum anderen Teil) gewandten Seite Vertiefungen 
zur Aufnahme von Stromschienen, insbesondere Phasen-Strom- 
schienen ausgebildet sind. Die Teile der Tragerplattform kon- 
nen nach der Anordnung der Stromschienen miteinander und mit 
den Stromschienen z. B, verklebt, verschraubt oder anderwei- 
tig mechanisch fest verbunden werden, 

Es wird auch eine Netz-Kompensationsvorrichtung mit der Funk- 
tion eines Phasenschiebers angegeben. Ein Phasenschieber-Mo- 
dul umfasst eine Funktionseinheit , die pro Stromphase min- 
destens eine Kapazitat umfasst, welche z. B. einen Leistungs- 
kondensator darstellt. Die Funktionseinheit kann ferner eine 
Schaltvorrichtung - vorzugsweise ein Schaltschiitz - und pro 
Stromphase mindestens eine Sicherung aufweisen. 

Zum Ausgleich der Phasenverschiebung zwischen Strom und Span- 
nung in Netzen werden vorzugsweise selbstheilende dreiphasige 
Leistungskondensatoren, die vollimpragniert oder in Trocken- 
technologie hergestellt werden konnen, eingesetzt. 

In einem hier beschriebenen Phasenschieber- oder Netzfilter- 
Modul werden als Leistungskondensatoren vorzugsweise trockene 
dreiphasige MKK-Kondensatoren (MKK = Metallisierte Kunst- 
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stofffolie, Kompaktbauweise) eingesetzt. Auch olgefiillte und 
olimpragnierte Kondensatoren konnen verwendet werden. Ein 
Kondensator kann als ein Rund- , Schicht- oder Flachwickel 
ausgebildet sein. Anstelle eines einzelnen Kondensators kann 
als Kapazitat des Moduls ein Kondensator-Wickelpaket verwen- 
det werden, das eine bestimtnte Anzahl von mechanisch fest und 
mittels Stromleitungen elektrisch miteinander verbundene, z. 
B. in Dreieck oder Stern geschaltete einzelne Kondensator- 
wickel umfasst. 

Die Anzahl von Kondensatorwickeln in einem Paket bei drei 
Phasen ist vorzugsweise 3N, N=l, 2... Dabei ist das Kondensa- 
tor-Wickelpaket vorzugsweise "nackt", d. h. fur sich unge- 
haust im Modulgehause, vorzugsweise in einem hermetisch dicht 
geschlossenen ersten Modulbereich angeordnet . Der hermetische 
Abschluss zwischen Gehauseteilen d. h, zwischen dem Form- 
korper und einer vorzugsweise als Metallhaube ausgebildeten 
Haube kann z. B. durch Verkleben oder Verschrauben und unter 
Verwendung eines passenden Dichtmittels erfolgen. 

Das Schalten von Leistungskondensatoren, insbesondere wenn 
sie parallel zu anderen, schon geladenen Kondensatoren ge- 
schaltet sind, kann hohe Spit zenspannungen und hohe.Ein- 
schaltstrome verursachen, was die Lebensdauer der Kondensato- 
ren verringert . Zur Dampf ung dieser Belastung kann ein Kon- 
densator schiitzaufbau mit Vorladewiderstand eingesetzt werden, 
vorzugsweise weitgehend ohne Umhausung. In der Funktionsbau- 
gruppe konnen Kondensator-Entladevorrichtungen wie Entladein- 
duktivitaten und/oder Entladewiderstande vorgesehen sein, wo- 
bei die Entladeinduktivitaten z. B. als Luftspulen ausgefiihrt 
sein konnen- 
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Sicherungselemente konnen mit Halterungen versehen sein, sind 
jedoch vorzugsweise weitgehend ohne Umhausung ausgefuhrt. 

Auch Sicherheitsvorrichtungen wie z. B. ein Temperaturf lihler 
Oder ein Uberdruck-Schalter konnen in der Funktionseinheit 
des Moduls enthalten und im Modulgehause angeordnet sein. In 
der bevorzugten Variante bietet das Modul mehrere unabhangige 
Sicherheitseinrichtungen: einen Uberdruckschalter und einen 
temperatursensitiven Schalter. Zusatzlich kann ggf . eine U- 
berdruck-Abreifisicherung eingebaut werden. 

Die Uberdruck-AbreiSsicherung kann im Kondensatorbereich des 
Moduls z. B. dadurch realisiert werden, dass die AbreiSkraft 
und der AbreiSweg eines Sicherungsdrahtes derart gewahlt 
wird, dass die Haube bei Uberdruck im Kondensatorbereich, 
insbesondere am Ende der Lebensdauer der selbstheilenden Kon- 
densatoren oder im Fehlerfall zum AbreiSen des Sicherungs- 
drahtes ausreichende Verf ormungswege und AbreiSkraft zur Ver- 
fugung stellt. 

Insbesondere wird angegeben eine Sicherheitsvorrichtung fur 
einen Kondensator, bei der ein Temperaturschalter in der Nahe 
eines Punktes hoher thermischer Leistung (auch Hot -Spot ge- 
nannt) angeordnet ist. Der Temperaturschalter kann beispiels- 
weise ein temperaturabhangiger Mikroschalter auf der Basis 
eines Bimetallschalters sein. Bei Uberhitzung des Kondensa- 
tors schaltet der temperaturabhangige Mikroschalter um und 
kann beispielsweise einen in den hier angegebenen Modulen 
verwendeten Schiitz bzw. eine andere Schaltvorrichtung betati- 
gen, um den Kondensator vom Netz zu nehmen bzw. ihn abzu- 
schalten und dadurch eine weitere Erhitzung des Kondensators 
und eine Zerstorung der gesamten Anordnung zu verhindern. 
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Besonders bevorzugt wird der Temperaturschalter im Innern des 
Kernrohrs des Kondensators angeordnet • Das Kernrohr ist vor- 
zugsweise innen hohl und ist auSen mit dem Kondensatorwickel 
umwickelt. Vorzugsweise wird die Sicherheitseinrichtung ver- 
wendet bei ungehausten Kondensatoren bzw. bei Kondensatoren, 
von denen einer oder mehrere in einem hier angegebenen Modul 
eingebaut sind. Es komtnen insbesondere Kondensatoren in Be- 
tracht, die eine elektrische Blindleistung von 12,5 bis 50 
kvar je Kondensatorwickel verarbeiten konnen. 

Daruber hinaus kann das hier beschriebene Sicherheitskonzept 
erweitert warden durch einen Druckwachter , der den Druck in 
einem Kondensatorgehause bzw. in einem Gehause mit mehreren 
ungehausten Einzelkondensator-Wickeln fuhlt und ebenfalls mit 
einer Schaltvorrichtung gekoppelt ist. Bei Erhohen des Drucks 
liber einen vorgegebenen Grenzwert schaltet der Druckwachter 
die Schaltvorrichtung ab und diese wiederum trennt den Kon- 
densator vom Netz. 

Vorzugsweise kann der Druckwachter, beispielsweise aus Platz- 
griinden oder urn nicht der Hitze der ersten Funktionsgruppe 
ausgesetzt zu sein, auch in der zweiten Funktionsgruppe ange- 
ordnet sein. D.h., dass der Druckwachter auf der der ersten 
Funktionsgruppe gegenuber liegenden Seite der Plattform ange- 
ordnet ist. In diesem Fall ist es vorteilhaft, wenn die 
Druckkopplung des Uberdruckwachters mit den Kondensatoren ii- 
ber ein in die Plattform eingepresstes Insert erf olgt . Dies 
kann im einfachsten Fall eine metallische Hiilse, beispiels- 
weise aus Messing sein, die eine durchgehende Bohrung auf- 
weist, sodass die beiden Volumina der ersten Funktionsgruppe 
und der zweiten Funktionsgruppe gekoppelt werden konnen. 
Durch geeignete DichtmaSnahmen, beispielsweise Dichtringe, 
die verwendet werden, um den Druckfuhler beim Einschieben in 
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das Insert gegen die Umgebung abzudichten, kann auch fiir eine 
ausreichende Dichtheit des dicht geschlossenen, vorzugsweise 
die Kondensatoren enthaltenden Modulbereichs gewahrleistet 
sein. 

Am Gehause des Moduls oder im Inneren des Gehauses konnen 
auch Montageeinrichtungen zur Befestigung von Steuer- oder 
Signalleitungen fur die Schalter oder Fiihler platziert wer- 
den. 

bas Modul kann ein vorzugsweise im Gehausedeckel integriertes 
Element mit einer von aufien sichtbaren Anzeige wie z. B. 
„Ein/Aus'\ die den Betriebszustand des Moduls anzeigt, oder 
zumindest ein entsprechendes Leuchtelement , z, B. eine rote 
Oder eine griine Lampe, aufweisen. 

In einer weiteren Variante ist als Netz-Kompensationsvorrich- 
tung ein Modul mit Funktion eines Netzfilters vorgesehen. 

Eine als Netzfilter ausgelegte Netz-Kompensationsvorrichtung 
ebenso wie eine fur die Blindstrom-Kompensation vorgesehene 
Vorrichtung kann neben Leistungskondensatoren z. B. folgende 
Komponenten umfassen: Filterkreisdrosseln als Induktivitaten, 
Entladedrosseln oder Entladewiderstande , Sicherungen bzw. 
Lasttrennschalter , Steuerbaugruppen wie z. B. Temperaturf lih- 
ler und Schaltvorrichtungen wie z. B. Schaltschutze oder dy- 
namische Schaltelemente wie Thyristoren, 

Es wird dariiber hinaus eine Vorrichtung zur Blindstromkompen- 
sation angegeben, bei der neben einem oder mehreren Kondensa- 
toren, die gegebenenf alls auch sehr hohe elektrische Leistun- 
gen verarbeiten konnen, noch eine Schaltvorrichtung zum An- 
bzw. Abschalten der Kondensatoren vorgesehen ist. Eine solche 
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Schaltvorrichtung kann beispielsweise durch ein Schaltschiitz 
gegeben sein. Eine Schaltvorrichtung kann aber auch mittels 
einer oder mehrerer Thyristoren realisiert werden. Thyristo- 
ren haben den Vorteil, dass sie einen dynamischen Schaltvor- 
gang ermoglichen, d.h,, dass der Kondensator gewissermaSen 
"sanft" an das Netz angekoppelt wird. Dadurch konnen tran- 
siente Vorgange im Netz, d.h. das Auftreten von Oberschwin- 
gungen weitgehend vermieden werden. Daruber hinaus hat die 
Verwendung von Thyristoren noch den Vorteil, dass sie nur ei- 
nem auSerst geringen Verschleifi unterliegen und damit eine 
nahezu beliebige Anzahl von Schaltvorgangen fiir das Zuschal- 
ten bzw. Abschalten der Kondensatoren durchgefiihrt werden 
konnen . 

Es wird daruber hinaus ein Blindleistungskompensations-Modul 
angegeben, das bei sehr kleinem Volumen und auch bei sehr 
kleinem Gewicht eine hohe elektrische Blindleistung verarbei- 
ten kann, Insbesondere wird ein Modul angegeben, das eine 
Blindleistung groSer 2 0 kvar verarbeiten kann. Insbesondere 
wird ein Modul angegeben, das eine Blindleistung von 50 bis. 
100 sowie groSer als 100 kvar verarbeiten kann, Ein solches 
Modul hat ein Gewicht, das vorzugsweise kleiner als 50 kg 
ist, insbesondere wird ein Modul angegeben mit einem Gewicht, 
das zwischen 20 und 50 kg betragt, vorzugsweise zwischen 33 
und 3 8 kg. Das hier angegebene Modul hat auch sehr geringe 
Abmessungen, insbesondere benotigt das Modul ein umbautes Vo- 
lumen, das kleiner ist als 100 1. Insbesondere betragt das 
benotigte Volumen zwischen 20 und 50 1, vorzugsweise 39 bis 
53 1. 

Ein Modul, das die oben genannten Kennzahlen bezuglich elekt- 
rischer Leistung, Gewicht und Volumen erfiillt, kann bei- 
spielsweise realisiert werden durch Verwendung einer hier be- 
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schriebenen Tragerplattf orm in Verbindung mit ungehausten e- 
lektrischen Leistungskondensatoren sowie in Verbindung mit 
gegebenenf alls ebenfalls ungehausten Schaltelementen wie bei- 
spielsweise Schiitze oder Thyristoren. 

Ein als Netzfilter ausgelegtes Modul umfasst vorzugsweise ei- 
nen verdrosselten Kondensator, d. h. eine Reihenschaltung aus 
einem Kondensator und einer vorzugsweise als Drosselspule 
(Drehstromspule) gewahlten Induktivitat . Damit entsteht ein 
Reihenschwingkreis , dessen Resonanzf requenz z. B. durch Aus- 
legung der Drossel vorzugsweise so eingestellt ist, dass sie 
unterhalb einer Grenzf requenz , beispielsweise der fiinften O- 
berschwingungsf requenz (250 Hz) liegt. Es konnen grundsatz- 
lich beliebige Schwingkreisauslegungen realisiert werden. Da- 
mit wirkt der verdrosselte Kondensator fur alle hoheren Ober- 
schwingungsf requenzen induktiv, was gefahrliche Resonanzen 
zwischen Kondensator und Netzinduktivitaten bei hoheren Fre- 
quenzen eindammen kann. Auch weitere der oben genannten Kom- 
ponenten konnen im Netzf ilter-Modul enthalten sein. 

Netz-Kompensationsvorrichtungen werden mittels Blindleis- 
tungsregler geschaltet, die z. B. als ein separates Modul 
verfugbar und an die Netz-Kompensationsmodule anschlieSbar 
sind. 

Es wird daruber hinaus ein elektronisches Modul angegeben, 
das auf der Basis der hier beschriebenen Tragerplattf orm aus- 
gebildet ist. Zusatzlich zur Tragerplattf orm sind ein oder 
mehrere Kondensatoren, gegebenenf alls eingebaut in ein Gehau- 
se, vorgesehen. Bei den Kondensatoren kann es sich vorzugs- 
weise um Leistungskondensatoren handeln. Das Modul kann fur 
viele verschiedene Zwecke angewendet werden und muss nicht 
notwendigerweise der Kompensation von Blindstromen dienen. 
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Vielmehr sind auch Funktionen denkbar, wie beispielsweise das 
Filtern von Oberwellen oder die Verwendung als Oberschwin- 
gungsf ilter . 

Es wird dariiber hinaus eine modulare Vorrichtung zur Phasen- 
verschiebung zwischen Strom und Spannung eines Netzes angege- 
ben. Die Vorrichtung kann auch als Blindleistungskompensati- 
ons -Vorrichtung verwendet warden. Die Vorrichtung kann eines 
Oder mehrere hintereinander geschaltete Phasenschiebermodule 
enthalten. Dabei kommen insbesondere hier beschriebene Pha- 
senschiebermodule in Betracht, die beispielsweise jeweils ei- 
ne elektrische Blindleistung von 50 bis 100 kvar verarbeiten 
konnen. Der modulare Aufbau hat den Vorteil, dass eine fle- 
xible Anpassung an die gegebenen Anf orderungen moglich ist. 
Beispielsweise kann zum Aufbau einer Phasenschieber-Vorrich- 
tung mit einer elektrischen Leistung von 2 00 kvar unter Ver- 
schaltung eine Anzahl von zwei Phasenschiebermodulen mit je- 
weils der elektrischen Leistung 100 kvar aufgebaut werden. 
Durch die hier beschriebenen kompakten Einzelmodule kann auch 
die gesamte Phasenschieber-Vorrichtung sehr raum- und ge- 
wichtssparend ausgefuhrt werden. Dariiber hinaus hat die Vor- 
richtung den Vorteil, dass eine flexible Anpassung an kleine- 
re Oder auch grofiere zu verarbeitende Blindleistungen moglich 
ist . 

Im Folgenden werden die oben beschriebenen Vorrichtungen an- 
hand von Ausf iihrungsbeispielen und der dazugehorigen Figuren 
naher erlautert. Die Figuren zeigen anhand schemat ischer und 
nicht maSstabsgetreuer Darstellungen verschiedene Beispiele. 
Gleiche oder gleich wirkende Telle sind mit gleichen Bezugs- 
zeichen bezeichnet. 
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Figuren lA, IB, IC zeigen jeweils eine schematische Drauf- 
sicht auf ein Modul . 

Figur ID zeigt eine Variante des Gehauses mit einer Trager- 
plattform im schematischen Querschnitt. 

Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild einer zur Blindleistungs- 
kompensation geeigneten Funktionseinheit , welche 
Drehstromkondensatoren, Entladedrosseln bzw. -wi- 
derstande, Drehstromdrosseln, Sicherungen, Phasen- 
Stromleitungen und ein Kondensatorschiitz umf asst . 

Figur 3 zeigt eine Dreieck-Schaltung von einzelnen kompak- 
ten LC - Element en - 

Figur 4 zeigt den Aufbau eines beispielhaf ten LC-Elements . 

Figur 5 zeigt ein schematisches Schaltbild des LC-Elements 
gemaS Figur 4 . 

Figur 6 zeigt ein weiteres Kompensationsmodul im schemati- 
schen Querschnitt senkrecht zu den Achsen der Pha- 
sen- St romschienen . 

Figur 7 zeigt einen beispielhaf ten Aufbau elektrischer Zu- 
leitungen. 

Figur 8 zeigt ausschnittsweise die in Figur 9 dargestellte 
Tragerplattf orm im schematischen Querschnitt. 

Figur 9 zeigt ein Modul gemafi Figur 6 in einem schema- 
tischen Querschnitt parallel zu den Achsen der Pha- 
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sen-Stromschienen und senkrecht zur Ebene, in der 
die Achsen der Phasen-Stromschienen liegen. 



Figur 10 zeigt ein Modul gemafi der Figur 6 in einem schema- 
tischen Querschnitt parallel zur Ebene, in der die 
Achsen der Phasen-Stromschienen liegen. 

Figur llA zeigt ein weiteres Modul in einem schematischen 
Querschnitt senkrecht zu Achsen der Phasen- 
Stromschienen . 



Figur IIB zeigt das Modul gemaS der Figur llA in einem weite- 
ren schematischen Querschnitt parallel zu Achsen 
der Phasen-Stromschienen und senkrecht zur Ebene, 
in der die Achsen der Phasen-Stromschienen liegen. 

Figur 12A zeigt in perspektivischer Ansicht den Aufbau von im 
Formkorper der Tragerplattf orm integrierten Innen- 
anschliissen der Phasen-Stromschienen. 



Figur 12B ausschnittsweise eine weitere perspektivische An- 
sicht der Anordnung gemalS Figur 12a. 

Figur 13A zeigt einen beispielhaf ten Aufbau einer elektri- 

h 

schen Durchf iihrung, die in der Tragerplattf orm ein- 
gebettet ist, in einer gebrochenen Darstellung. 

Figur 13B zeigt einen beispielhaf ten Aufbau von Innenan- 

schliissen der integrierten Phasen-Stromschienen. 

Figur 14 zeigt eine modular aufgebaute Phasenschieber-Ein- 
richtung . 
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Figuren 15 und 16 zeigen ein Sicherheitskonzept . 

Figur 17 zeigt den glasanteilabhangigen Warmeausdehnungskoef - 
fizient a fur verschiedene Mischungen eines Polyes- 
terharzes mit Armierungsglas . 

Figur lA zeigt eine schematische Draufsicht auf ein Modul, 
das einen Formkorper 1 als Tragerplattf orm, eine erste Haube 
2 und eine zweite Haube 3 aufweist. Die erste Haube 2 ist 
vorzugsweise aus Metall gebildet. Die zweite Haube kann aus 
Metall Oder Kunststoff gebildet sein. 

Zwischen dem Formkorper 1 der Tragerplattf orm und der ersten 
Haube 2 ist ein vorzugsweise hermetisch dicht geschlossener 
erster Modulbereich 1-1 angeordnet, der vorzugsweise Konden- 
satoren auf nimmt . Zwischen dem Formkorper 1 und der zweiten 
Haube 3 ist ein zweiter Modulbereich 1-2 angeordnet . Beide 
Modulbereiche sind mittels hier nicht sichtbarer elektrischer 
Durchfiihrungen und Zuleitungen z. T. durch die Tragerplatt- 
form hindurch elektrisch miteinander und mit Phasen-Strom- 
schienen 41, 42, 43 verbunden, wobei sie mechanisch durch den 
Formkorper 1 der Tragerplattf orm voneinander getrennt sind. 
Die Phasen-Stromschienen 41, 42, 43 sind hier als drei zuein- 
ander parallele Kupf er-Flachbandleitungen ausgebildet. 

Die Phasen-Stromschienen konnen als Kupf erschienen ausgebil- 
det sein. Vorzugsweise weisen sie eine Breite von 3 0 mm und 
eine Dicke von 15 mm auf. Dadurch wird eine ausreichende 
Stromtragf ahigkeit erreicht (72 0 A bei 50 Hz als Nennstrom) 
und die Kupf erschienen sind fur eine maximale Gesamtleistung 
von 500 kvar elektrische Blindleistung geeignet. Dies bedeu- 
tet, dass in einem modularen Aufbau von mehreren hintereinan- 
der geschalteten Blindstrom-Kompensationsmodulen bis zu fiinf 
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solcher Module parallel geschaltet werden konnen, wobei jedes 
Modul eine elektrische Leistung von 100 kvar aufweist. In an- 
deren Ausfuhrungsf ormen kann die Dicke auch nur 10 mm oder 5 
mm betragen. 

Fur Phasenschieber-Module, bei denen eine Parallelschaltung 
mehrerer Module nicht vorgesehen ist, geniigt es, wenn die 
Stromschienen einen kleineren Querschnitt von beispielsweise 
3 0 mm in der Breite und 5 mm in der Dicke aufweisen. 

Die geometrischen Abmessungen sind nicht auf die genannten 
Zahlenwerte beschrankt, vielmehr kommen auch Kupf erschienen 
in Betracht, bei denen Breite bzw. Dicke von den genannten 
Zahlenwerten abweichen, bei denen jedoch die Querschnittsf la- 
che in etwa den hier beschriebenen Werten entspricht. Grund- 
satzlich skaliert die Stromtragf ahigkeit mit der Quer- 
schnittsf lache . D.h. bei doppeltem Querschnitt der Strom- 
schiene kann auch ein doppelter Strom getragen werden. 

Der Querschnitt sollte bevorzugt 5 x 20 mm^ nicht unter- 
schreiten, entsprechend einer Stromtragf ahigkeit von etwa 
160 A. 

Im Formkorper 1 ist ein Teil einer ersten 41, einer zweiten 
42 und einer dritten 43 Phasen-Stromschiene eingebettet. 

Der Formkorper kann vorzugsweise so gebildet sein, dass neben 
einer oder mehreren Stromschienen noch weitere metallische E- 
lemente, wie beispielsweise Durchf lihrungen oder Inserts in 
diesen eingebettet sind. Ferner kann der Formkorper mit einer 
Haube abgedeckt sein, die in eine im Formkorper angeordneten 
Nut eingreif t . Um die dauerhaf te Dichtigkeit der durch den 
Formkorper bzw. durch die gesamte Tragerplattf orm zusammen 
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mit abdeckenden Hauben gebildeten Hohlraume in ausreichendem 
Mafie zu gewahrleisten, ist es vorteilhaft, wenn die Langen- 
ausdehnungskoef f izienten der verschiedenen beteiligten Mate- 
rialien aneinander angepasst sind. 

Fur die Herstellung des Formkorpers kommen als Bestandteile 
insbesondere Armierungsglas (beispielsweise E-Glasfiber) so- 
wie eine Matrix aus groStenteils ungesattigtem Polyester oder 
Vinylester in Betracht. Der Formkorper kann zudem noch einen 
Anteil an mineral ischen Fullstoffen enthalten. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Wert fur CTI groSer als 
600 ist. CTI ist hierbei die Abkiirzung fur den Begriff "Com- 
parative Tracking Index". CTI ist die Vergleichszahl der 
Kriechwegbildung . Isolationsmaterialien erfiillen ihren iso- 
lierenden Zweck dann nicht mehr, wenn Kriechwege fur den 
Strom durch Verschmutzung oder Feuchtigkeit auf deren Ober- 
flache entstehen. CTI ist die maximale Spannung - gemessen in 
Volt bei der 50 Tropfen eines kontaminierten Wassers keine 
Kriechwegbildung auf dem Isolationsmaterial hervorrufen. Die- 
se Priifung ist in lEC 112 festgelegt, 

Dariiber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die Tragerplattf orm 
bzw. der Formkorper der Brandschutznorm NFF 16 101/102 mit 
zutref fender Klassif izierung genugt . 

Die genannten Anf orderungen konnen besonders kostengiinst ig 
erfiillt werden durch die Verwendung eines Faserverbundwerk- 
stoffs mit beispielsweise der Bezeichnung "glasf aserverstark- 
tes Polyester" . Besonders bevorzugt wird ein Material verwen- 
det, das die Anf orderungen fur SMC (= Sheet Molding Compound) 
Oder BMC (= Beetle Molding Compound) erfullt. Fur eine lang 
anhaltende Dichtklebung zwischen Metall und Kunststoff , wobei 
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hier insbesondere eine Metallhaube auf einer Seite der Piatt - 
form in Frage kommt, ist es wichtig, dass die Langenausdeh- 
nungskoef f izienten der beteiligten Materialien angepasst ist. 
Zur naheren Erlauterung der Anpassung der Langenausdehnungs- 
koeff izienten wird in der folgenden Tabelle eine beispielhaf- 
te Angabe fur Langenausdehnungskoeff izienten von moglichen 
und nicht abschlieSend genannten beteiligten Materialien an- 
gegeben : 



Material (Werkstof f ) 


Langenausdehnungskoef f izient ot 
(10-^/K) 


Stahl 


13 


Messing 


18 


Kupfer 


16,8 


Armierungsglas 


5-8 


Po ly e s t e rhar z 


30 - 45 - - 



In einem ersten Ausf uhrungsbeispiel der Plattform wird diese 
mit einer Stahlhaube abgedeckt . Es wird fur den Foirmkorper 
eine Mischung aus Polyes'terharz und Armierungsglas in Form 
eines Verbundwerkstof f s gewahlt, wobei 30 % Harz und 70 % Ar- 
mierungsglas in dem Werkstof f enthalten sind. Setzt man vor- 
aus, dass das Harz einen Langenausdehnungskoef f izient a von 
35 X 10~^/K und das Armierungsglas einen Langenausdehnungsko- 
eff izient von 6 X 10 "^/K aufweist, so gelangt man zu einem 
Langenausdehnungskoef f izient des Verbundwerkstof fs von etwa 
14 X 10-6/K. 

In einer anderen Ausdehnungsf orm der Tragerplattf orm kann der 
Langenausdehnungskoef f izient an eine Stromschiene (Kupferlei- 
tung) angepasst werden. Hierbei ist es sinnvoll, eine Mi- 
schung von 50 % Harz und 50 % Armierungsglas zu verwenden. 
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wobei fiir das Harz ein Warmeausdehnungskoef f izient Ckf von 

30 X 10"^/K und fur das Armierungsglas ein Warmeausdehnungs- 

koeff izient von 5 x 10 "^/K gilt- Man erhalt dann ein Verbund- 

werkstoff mit einem Langenausdehnungskoeff izient of von etwa 

10-^/K. 

Zur weiteren Erlauterung wird auf die grafische Darstellung 
in Figur 17 verwiesen. Dort ist der Ausdehnungskoeff izient 
eines Verbundwerkstof f s gezeigt in Abhangigkeit von einem 
prozentualen Glasanteil in dem Verbundwerkstof f . Der Verbund- 
werkstof f enthalt auSerdem einen Harzanteil, wobei fur zwei 
verschiedene Harzmaterialien die Abhangigkeit eines mit dem 
jeweiligen Harz hergestellten Verbundwerkstof fs vom Glasan- 
teil gezeigt ist. Figur 17 zeigt eine Kurve A fiir eine erste 
Harzzusammensetzung und eine Kurve B fiir eine zweite Harzzu- 
sammensetzung. Die beiden Harzzusammensetzungen unterscheiden 
sich durch ihren Langenausdehnungskoeff izient im reinen, d.h. 
im glasfreien Zustand. 

Die grafische Darstellung zeigt, dass besonders bevorzugt die 
Einstellung des Ausdehnungskoef f izienten mittels Zugabe eines 
Glasanteils im Verbundwerkstof f uber einen angenommenen line- 
aren Zusammenhang zwischen Glasanteil und Ausdehnungskoef fi- 
zient a zu bewerkstelligen ist. Neben dem Glasanteil besteht 
ein weiterer Freiheitsgrad in der Auswahl eines geeigneten 
Harzes aus einer ganzen Gruppe von zur Verfiigung stehenden 
Harzen- Lediglich beispielhaft sind zwei verschiedene Harzma- 
terialien in der Figur 17 erlautert . 

Es wurde daruber hinaus gefunden, dass Harze mit einer rela- 
tiv geringen Langenausdehnung eher zu einem sproden Material - 
verhalten und damit zur Bildung von Haarrissen neigen (vgl . 
Kurve A) . Demgegeniiber gilt fiir Harze mit einer etwas groSe- 
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ren Langenausdehnung (vgl . Kurve B) , dass die Neigung zu 
Haarrissen eher gering ist- Somit warden je nach Anforderung 
gegebenenf alls Harze mit einem grofieren Langenausdehnungsko- 
effizienten bevorzugt . 

Auf der anderen Seite kann allein aus prozesstechnischen 
Griinden eine exakte Anpassung des Langenausdehnungskoef f i- 
zienten an ein anderes im Formkorper eingebettetes Material 
nicht vollstandig erfolgen. Es geniigt jedoch eine ausreichen- 
de Anpassung der Langenausdehnungskoef fizient en, d.h. , dass 
eine geringe Differenz zwischen den Langenausdehnungskoef fi- 
zienten des Formkorpers einerseits und dem Langenausdehnungs- 
koeffizient der Stahlkappe, der Messing-Inserts oder der Kup- 
ferschienen andererseits durchaus erlaubt ist. 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird ein Glas- 
anteil von 27 % zusammen mit einem geeigneten Harz verwendet . 
Eine mit einem solchen Glasanteil hergestellte Plattform bzw. 
Formkorper hat einen Langenausdehnungskoef fizienten a von et- 
wa 23 X 10~^/K. Daraus ergibt sich eine Fehlanpassung ,an das 
Material Stahl von 10 x IQ-^/K, an das Material Messing von 
5 X IQ-^/K und an das Material Kupfer von zirka 6 x 10"^/K. 
Eine solche Fehlanpassung entspricht einer bevorzugten Aus- 
f uhrungsf orm der Tragerplattf orm. Gegebenenf alls kann die 
Fehlanpassung auch grofier sein, beispielsweise kann die 
Plattform auch einen grofieren Langenausdehnungskoef fizienten 
aufweisen. 

Die Verwendung eines relativ geringen Glasanteils, der insbe- 
sondere kleiner ist als er zur Einstellung eines Langenaus- 
dehnungskoef fizienten < 20 X 10"^/K notwendig ware (vgl. 
hierzu Figur 17) , ist besonders vorteilhaft zur Bildung sehr 
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filigraner Strukturen als integrale Bestandteile des Formkor- 
pers- Insbesondere fiir die Gestaltung feiner, senkrecht auf 
der Tragerplattform stehenden Rippen, die zur Isolierung zwi- 
schen Bauelementen verwendet werden, ist ein relativ niedri- 
ger Glasanteil vorteilhaft. 

Besonders bevorzugt wird bei der Anpassung des Warmeausdeh- 
nungskoef f izienten versucht, eine moglichst gute Anpassung an 
das Material Kupfer zu erreichen. Das Material Stahl ist re- 
lativ unkritisch, da zwischen der Plattform und der Stahlkap- 
pe gegebenenf alls noch ein elastischer Klebstoff angeordnet 
werden kann, der kleine Langenausdehnungsunterschiede gut 
kompensieren kann. Bei der Anpassung des Warmeausdehnungsko- 
effizienten an das Material Messing ist zu berucksicht igen, 
dass das Material Messing in bevorzugten Ausf uhrungsf ormen 
der Plattform nur in Form von kleinen- Inserts vorkommt, so- 
dass auch hier zumindest kleine Unterschiede im Warmeausdeh- 
nungskoef f izient relativ unkritisch sind. Anders verbal t es 
sich bei den Stromschienen, die die Plattform bzw. den Form- 
korper entlang einer relativ langen Strecke durchlaufen und 
somit sich inf initesimale Langenausdehnungsunterschiede am 
Ende zu einem merklichen Langenausdehnungsunterschied bzw. 
Langenunterschied bei Temperaturerhohung addieren. 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Trager- 
plattform betragt der Glasanteil am Faserverbundwerkstof f 
zwischen 25 und 3 5 Gew-%. 

Vorzugsweise wird dabei der Glasanteil etwas niedriger ge- 
wahlt als er bei einem vorgegebenen Polyesterharz und damit 
fest vorgegebenem Langenausdehnungskoeff izient des Polyester- 
harzes unter Beriicksichtigung der Ausfuhrungen zu Figur 17 
ein Glasanteil erforderlich ware, um zu einer exakten Anglei- 
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Chung des Warmeausdehnungskoef f izienten an das Material Kup- 
fer zu gelangen. Durch den erniedrigten Glasanteil kann eine 
verbesserte FlieSf ahigkeit des zu verarbeitenden Kunststoffs 
erreicht werden, womit filigranere Ausf ormungen des Formkor- 
pers moglich sind. Insbesondere kann dadurch die Bildung meh- 
rarer eng nebeneinander stehender schmaler Rippen erleichtert 
werden . 

In der Haube 2 sind in einer Variante Offnungen 8 ausgebil- 
det, die als Impragnierof f nungen oder als Offnungen zur Auf- 
nahme von Bef estigungselementen oder weiteren Eletnenten wie 
z. B. Anschlusse einer externen Steuervorrichtung vorgesehen 
sein konnen. Die Offnungen zur Befestigung von Bauelementen 
sind vorzugsweise in zumindest einer Haubenwand oder in ein- 
ander gegenuber liegenden Seitenwanden der Haube angeordnet - 
Die Bauelemente konnen aber auch fest mit der Tragerplattf orm 
verbunden sein. 

Die Haube 2 weist vorzugsweise durchbohrte Laschen auf, die 
abgewinkelt sein konnen. Die Laschen sind mechanisch fest z. 
B. durch Verschraubung mit dem Formkorper 1 verbunden. Die 
entsprechende Schnittstelle kann ggf . zusatzlich gas- oder 
oldicht abgedichtet sein. Die Haube 3 kann ebenfalls in ana- 
loger Art und Weise am Formkorper fixiert sein. Alternativ 
kann zumindest eine der Hauben oder auch beide Hauben abnehm- 
bar sein. 

Figur IB zeigt eine schematische Draufsicht des Moduls gemaS 
Figur lA. In einer in der zweiten Haube 3 angeordneten 6ff- 
nung ist ein Steueranschluss 7 zur Steuerung einer Schalt- 
vorrichtung 16 gemafi Figur 2 angeordnet. Die Phasen-Strom- 
schienen 41, 42 und 43 ragen aus der hier nicht sichtbaren 
Tragerplattf orm beidseitig heraus und weisen erste AuSenan- 
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schlusse 51, 32, 53 sowie zweite AuSenanschlusse 61, 62, 63 
auf . Die AulSenanschliisse der Phasen-Stromschienen sind mit 
Bohrungen bzw. Offnungen zur Aufnahme von Bef estigungsele- 
menten versehen. 

In Figuren lA und IB sind auch beispielhaf te geometrische Ab- 
messungen des Bl indie is tungs-Kompensationsmoduls zu entneh- 
men. GemaS Figur lA betragt die Hohe hi des durch die Haube 2 
umschlossenen Volumens etwa 260 mm. Die Gesamthohe h der An- 
ordnung betragt etwa 400 mm. Die Breite b des Moduls betragt 
etwa 3 60 mm und die Tiefe t betragt etwa 2 60 mm. Insgesamt 
ergibt sich ein Volumen von etwa 3 9 1, das fiir ein Phasen- 
schiebermodul mit einer elektrischen Blindleistung von 100 
kvar benotigt wird. 

Figur IC zeigt eine weitere schematische Seitenansicht des 
Moduls gemaS Figur lA. In Vertiefungen 10 der Seitenwand des 
Formkorpers 1 sind Inserts 18c ausgebildet. Die Inserts 18c 
sind vorzugsweise Mutterbuchsen, die zur Aufnahme von Befes- 
tigungselementen dienen und z. B, mittels Schrauben mit Be- 
f estigungswinkeln verbindbar sind. 

Die AulSenwande des Formkorpers sind vorzugsweise zumindest in 
Insertbereichen rechtwinklig zur (Langs-) Achse bzvv'. Basis- 
flache des Formkorpers ausgebildet, d. h., diese Bereiche 
weisen keine Ausf ormschrage auf. Diese Formgebung hat Vortei- 
le beim Anbringen von Bef estigungswinkeln . 

In Figur ID ist angedeutet, dass alle Leistungselektronik- 
Bauelemente des Moduls in einem einzigen vorzugsweise ge- 
schlossenen Hohlraum 20 angeordnet sein konnen. 
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Die Haube 2 ist auf dem Formkorper 1 vorzugsweise mittels als 
Schneidschrauben ausgefiihrter Halteschrauben befestigt. Der 
Formkorper kann entsprechende, der Befestigung der Haube 2 
dienende Bef estigungsstellen z. B. in Form von geeigneten 
Ausformungen aufweisen. Die Bef estigungsstellen des Formkor- 
pers konnen Offnungen zur Aufnahme von Halteschrauben aufwei- 
sen^ die vorzugsweise den gebohrten Bef estigungslaschen der 
Haube gegenviberliegen. 

Im Formkorper 1 ist ferner eine Vertiefung 18 vorgesehen, in 
welche die Haube 2 hineinragt. Die Vertiefung 18 ist vorzugs- 
weise als ein umlaufender Schacht (bzw. eine umlaufende Nut) 
ausgebildet, der fiir die Aufnahme von einem Klebe- bzw. 
Dichtmittel, welcher die Schnitt stelle Formkorper -Haube ab- 
dichtet, geeignet ist. Als Dichtmittel kann auch ein Gummi 
bzw. ein Gummiring- eingesetzt werden, was gegenuber einem 
Verguss den Vorteil hat, dass die Haube einerseits gut abge- 
dichtet ist (d. h. gas- oder oldicht ist) und andererseits 
abnehmbar bleibt . 

Diese Schnittstelle kann als Sollbruchstelle genutzt werden, 
wobei die Ausknopf kraf t der oben genannten Haltevorrichtungen 
der Haube vorzugsweise so gewahlt ist, dass die Haube beim 
Uberschreiten eines definierten Uberdruck-Grenzwertes ab- 
reiSt . 

Die Funktionseinheit eines Moduls kann z. B. als Phasenschie- 
ber Oder als Netzfilter ausgelegt sein. In einem Phasenschie- 
ber bilden die Leistungskondensatoren vorzugsweise eine Drei- 
eckschaltung, deren Knoten jeweils an eine Phasenstromleitung 
41-43, vorzugsweise liber eine Sicherung 15 bzw. Schaltvor- 
richtung 16, anschlieSbar sind, vgl . Figur 2. Die Leistungs- 
kondensatoren konnen alternativ miteinander in Stern geschal- 
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tet sein, wobei ihre freien Anschlusse jeweils an eine Pha- 
sen-Stromleitung oder an den entsprechenden Schaltungszweig 
der Funktionseinheit anschlieSbar sind. 

Die Sicherung 15 stellt vorzugsweise eine Kurzschlusssiche- 
rung dar. 

Figur 2 zeigt das Blockschaltbild einer zur Blindleistungs- 
kompensation bzw. zur Filterung von Netzoberschwingungen ge- 
eigneten Funktionseinheit, Die Kapazitaten C (Leistungskon- 
densatoren) sind miteinander in Dreieck geschaltet, wobei je- 
der elektrische Knoten der Dreieckschaltung an einen - der 
entsprechenden Stromphase zugeordneten - Schaltungszweig an- 
geschlossen ist. Die Schaltungszweige weisen jeweils eine Si- 
cherung 15, ein Schaltelement - welches z. B. ein Schalt- 
schiitz sein kann - einer dreiphasigen Schaltvorrichtung 16 
und eine Drehstromdrossel L auf, wobei die genannten Kompo- 
nenten im Schaltungszweig hintereinander geschaltet sind. Die 
Schaltungszweige sind jeweils an eine - im Modul integrierte 
- Phasen-Stromschiene 41, 42 bzw, 43 angeschlossen. Mit PEN 
ist ein Nullleiter bezeichnet . 

In einer bevorzugten Variante sind parallel zu den Kapazita- 
ten C Entladewiderstande R und Entladeinduktivitaten ge- 
schaltet. Entweder die Entladewiderstande R oder die Entlade- 
induktivitaten L' konnen in einem Leistungskondensator integ- 
riert sein. 

Die Leistungskondensatoren konnen in einem Netzfilter als Al- 
ternative auch miteinander in Stern geschaltet und an die 
entsprechenden Schaltungszweige angeschlossen sein. 
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An die Netzbetreiberseite des Stromnetzes , die in der Figur 
z. B- links angeordnet ist, wird an die jeweilige Stromlei- 
tung zur Uberwachung der Phasenverschiebung (p zwischen Strom 
und Spannung eine hier nicht dargestellte Uberwachungseinheit 
angeschlossen, welche beim Uberschreiten eines vorgegebenen 
Grenzwertes der Phasenverschiebung die Funktionseinheit eines 
Blindleistungs-Kompensationsmoduls durch Betatigen der 
Schaltvorrichtung 16 an das Stromnetz anschlieSt. 

In der Funktionseinheit eines Moduls kann als Alternative zum 
Schaltschutz eine andere, insbesondere dynamische Schaltvor- 
richtung, z. B. ein Thyristormodul fiir eine dynamische Blind- 
leistungskompensation bzw. zur Trennung der Funktionsgruppe 
vom Netz vorgesehen sein. Es kann anstelle eines Schiitzschal- 
ters mit drei Scha It element en in jedem Schaltungszweig der 
Funktionseinheit ein vorzugsweise "nackter" Halbleiterschal- 
ter in Form eines Thyristors vorgesehen sein. 

Die in Figur 2 dargestellten Komponenten (Kapazitat und In- 
duktivitat) konnen in einer Variante eines Blindleistungs- 
Kompensationsmoduls eine Funktionsgruppe mehrerer zusammenge- 
schalteter (kompakter) LC-Elemente bilden, siehe Figuren 3 
bis 5. Kompakt heiSt, dass ein Baustein (LC-Element Wl , W2 , 
W3) als ein fiir sich gehaustes oder vorzugsweise ungehaustes 
diskretes Bauelement mit elektrischen Kontakten 31, 32 ausge- 
bildet ist. Die LC-Elemente sind im ersten oder zweiten Mo- 
dulbereich angeordnet und vorzugsweise jeweils mit einer 
Lastkapazitat Cl^, 0^2/ Cl3 verschaltet. Die Lastkapazitaten 
^Ll' Cl2/ Cl3 konnen als separate Wickelkondensatoren oder 
ggf . zusammen als ein dreiphasiger Wickelkondensator mit zwei 
Trennlagen ausgebildet sein. Jede Lastkapazitat kann durch 
mehrere parallel geschaltete Kapazitaten gebildet sein. 
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Eine Blindleistungs-Kompensationsschaltung kann modularisier- 
te Komponenten aufweisen, die jeweils mehrere Schaltungsele- 
mente, vorzugsweise eine Kombination aus einer Kapazitat und 
einer Induktivitat , umfassen. Ein solches LC-Element kann 
durch einen vorzugsweise trocken und ggf . auf einem Kernrohr 
konzentrisch gewickelten Kondensatorwickel realisiert sein. 

Die in Figur 2 dargestellte Dreiecksternschaltung von Kapazi- 
taten C und Induktivitaten L kann prinzipiell durch eine 
Schaltung von kompakten LC-Elementen ersetzt werden. Einer 
Stromphase ist vorzugsweise je ein LC-Element zugeordnet . 

In Figur 3 ist ausschnittsweise eine Funktionseinheit schema- 
tisch gezeigt, die drei elektrisch miteinander verbundene, 
kompakt ausgebildete LC-Elemente Wl, W2 , W3 umfasst, welche 
mit. jeweils einer Lastkapazitat beschaltet sind. Ein LC-Ele- 
ment weist vorzugsweise einen Magnetkreis auf- Die LC-Elemen- 
te sind in einer symmetrischen Grundschaltung mit drei Pha- 
senanschlussen LI, L2 , L3 zusammengeschaltet . Pro Stromphase 
konnen auch mehrere, vorzugsweise zueinander parallel ge- . 
schaltete LC-Elemente mit einer Lastkapazitat vorgesehen 
sein. 

In einer vorteilhaf ten Variante kann ein LC-Element als ein 
LC-Wickel mit einem UU- Magnetkreis (d. h. mit zwei zusammen- 
gefiigten U-formigen Magnetkernen) ausgebildet sein, das mit 
einer externen kapazitiven Last beschaltet ist. Der LC-Wickel 
ist dabei vorzugsweise zweiteilig mit zwei in Serie geschal- 
teten LC-Teilwickeln Wla, Wlb ausgebildet, siehe Figur 4. 

Die externe kapazitive Last stellt vorzugsweise den Leis- 
tungskondensator bzw. die Kapazitat C des Moduls dar, welcher 
im ersten Modulbereich angeordnet ist. Das LC-Element ist 
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vorzugsweise gehaust und ebenfalls im ersten Modulbereich an- 
geordnet. Das LC-Element bzw. der entsprechende LC-Wickel ist 
in diesem Fall vorzugsweise olimpragniert und nicht selbst- 
heilend. 

Im Formkorper der Tragerplattf orm konnen Vertiefungen (Kaver- 
nen) zur Aufnahme vom LC-Wickel oder anderen Bauelementen so- 
wie weitere entsprechend geformte Ausf ortnungen bzw. Schachte 
zur Halterung der U-formigen Magnetkerne oder anderer Bauele- 
mente des Moduls ausgebildet sein. 

Ein LC-Element entspricht vorzugsweise einem einzigen Bauele- 
ment, hier mit vier elektrischen Anschliissen (31, 22, 33, 
34) - Die elektrischen Anschlusse 31 und 32 eines ersten LC- 
Element s Wl sind als Primaranschliisse (d. h. Systemarischlusse 
in Phasenrichtung zum Anschliefien des LC-Elements zwischen 
zwei Stromphasen) vorgesehen. Die elektrischen Anschlusse 33 
und 34 des ersten LC-Elements Wl sind als Sekundaranschliisse 
zur Kontaktierung einer Lastkapazitat Cli vorgesehen. Analog 
dazu weist auch ein zweites und ein drittes LC-Element W2 , W3 
Primaranschliisse und Sekundaranschlusse auf . 

Die Primaranschliisse werden mit den Phasenanschliissen LI, L2, 
L3 geschaltet. Die Sekundaranschlusse werden m.it einer vor- 
zugsweise externen Lastkapazitat Cl]_, ' ^L3 geschaltet. 
Die Lastkapazitaten sind vorzugsweise als selbstheilende Kon- 
densatoren ausgebildet. 

Bei dem LC-Wickel handelt es sich u. a. urn einen spiralformig 
aufgewickelten Folienkondensator , wobei der Anfang und das 
Ende der beiden Kondensatorf olien - Metallfolien Bl und B2 - 
elektrisch mit vier Anschlusspunkten 31, 33 (am Anfang) und 
32*, 34' (am Ende) kontaktiert werden. 
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Die Lastkapazitat wird vorzugsweise, wie in Figur 4 gezeigt, 
am Folienanfang des ersten LC-Teilwickels Wla und am Folie- 
nende des zweiten LC-Teilwickels Wlb geschaltet . Als Folie- 
nende wird hier das nach innen gewandte Ende der Metal If olie 
Bl bzw. Bl ' (oder B2 bzw. B2 ' ) bezeichnet. Als Folienanfang 
wird das nach aulSen gewandte Ende der Metallfolie bezeichnet. 
Analog ist ein erster Primaranschluss 31 am Anfang der Me- 
tallfolie B2 und ein zweiter Primaranschluss 32 am Ende der 
Metallfolie B2 geschaltet. 

Durch geeignete Wahl des L/C-Verhaltnisses kann durch die 
Verschaltung des LC-Elements Wl mit der Lastkapazitat Cli ei- 
ne Resonanzf requenz von z. B. 250 Hz eingestellt werden. 

In einer vorteilhaf ten Variante kann ein LC-Element auf einem 
Magnetkern, z. B. aus Magneteisen, aufgebaut sein, siehe Fi- 
gur 4 , 

Ein in Figur 4 schematisch dargestelltes LC-Element Wl ist ' 
durch eine Reihenschaltung aus zwei LC-Teilwickeln Wla, Wlb 
gebildet . 

Der erste LC-Teilwickel Wla umfasst zwei durch eine dielek- 
trische Folie 93 elektrisch voneinander isolierte elektrisch 
leitende Folien - Metallfolien Bl und B2 . Jede Folie besteht 
in diesem Beispiel aus einer dreischichtigen Metallfolie, 
vorzugsweise Al-Folie. Die dielektrischen Folien 93 sind hier 
zweischichtig ausgebildet . 

Der Schichtverbund von alternierend angeordneten dielektri- 
schen Folien 93 und Metallfolien Bl bzw. B2 ist spiralf ormig. 
um ein Kernrohr 92 gewickelt. Dieser Schichtverbund kann nach 
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aufien und/oder nach innen, zum Kernrohr hin zusatzlich eine 
elektrisch' isolierende Schicht 94 aufweisen. 

Das Kernrohr 92 ist vorzugsweise f ormschliissig auf einem mag- 
netischen Kern angeordnet . In diesem Beispiel ist das Kern- 
rohr 92 des ersten LC-Teilwickels Wla um einen ersten Schen- 
kel eines (zweifach geschlitzten) Ringkerns angeordnet, wobei 
der Ringkern durch zwei U-Kerne 91, 91' und dazwischen ange- 
ordnete magnetische Einsatze 98 gebildet ist. Ein derart ge- 
bildeter Ringkern wird auch als UU-Kern bezeichnet. 

Der zweite LC-Teilwickel Wlb ist im Wesentlichen wie der ers- 
te LC-Wickel Wla aufgebaut und um einen zweiten, dem ersten 
gegenuberliegenden Schenkel des Ringkerns (UU-Kerns) angeord- 
net . 

Der Einsatz 98 ist im Inneren des Kernrohrs 92 angeordnet. 
Der Einsatz 98 und der UU-Kern weisen jeweils eine unter- 
schiedliche magnetische Permeabilitat auf. 

Alle Schichten eines LC-Wickels, insbesondere die Metallfo- 
lien Bl, B2 , die dielektrischen Folien 93 und die isolieren- 
den Schichten 94 konnen grundsat zlich jeweils aus einer 
Schicht Oder mehreren Teilschichten bestehen. Z. B, in Figur 
4 ist die isolierende Schicht 94 und die dielektrische Folie 
93 zweischichtig ausgebildet. 

Alle Windungen der ersten Metallf olie Bl des LC-Teilwickels 
Wla sind an einen internen Anschluss 32 ' angeschlossen, der 
auf einer ersten Stirnseite des LC-Teilwickels Wla angeordnet 
ist. Alle Windungen der zweiten Metallf olie B2 dieses LC- 
Teilwickels sind an einen internen Anschluss 34* angeschlos- 
sen, der aiif einer zweiten Stirnseite des LC-Teilwickels Wla 
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angeordnet ist. Analog ist aus einer Stirnseite die erste Me- 
tallfolie Bl ' des zweiten LC-Teilwickels Wlb an einen inter- 
nen Anschluss 33' und auf der gegenuberliegenden Stirnseite 
seine zweite Metallfolie B2 ' an einen internen Anschluss 31' 
angeschlossen . 

Auf einer Seite des Bauelements sind die internen Anschlusse 
32' und 33' der beiden LC-Teilwickel Wla, Wlb mittels einer 
elektrischen Verbindung 96 miteinander geschaltet . Auf der 
anderen Seite des Bauelements sind die internen Anschlusse 
31' und 34' der beiden LC-Teilwickel Wla, Wlb mittels einer 
elektrischen Verbindung 97 miteinander geschaltet. 

Daher ist die erste Metallfolie Bl des ersten LC-Teilwickels 
Wla elektrisch in Serie mit der ersten Metallfolie Bl ' des 
zweiten LC-Teilwickels Wlb geschaltet. Die zweite Metallfolie 
B2 des ersten LC-Teilwickels Wla ist entsprechend elektrisch 
in Serie mit der zweiten Metallfolie B2 ' des zweiten LC-Teil- 
wickels Wlb geschaltet. 

Die Beschaltung der einzelnen LC-Teilwickel Wla, Wlb in einem 
LC-Element Wl ist schematisch in Figur 5 gezeigt. Drei gemaS 
Figur 5 ausgebildete LC-Elemente konnen eine Sternschaltung 
bilden. 

In Figur 4 ist angedeutet, dass das LC-Element Wl als ein ge- 
haustes Bauelement mit einem Gehause 95 ausgebildet sein 
kann. Das Gehause 95 kann z. B. in Form eines Aluminiumbe- 
chers mit einem Deckel, der die externen Anschlusse 31 bis 34 
aufweist, bereitgestellt werden. 

Ein LC-Element kann im Prinzip aus einem einzigen, als ein 
kompaktes Bauelement ausgebildeten LC-Wickel bestehen. Der 
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magnet ische Kern kann axial ausgebildet sein. 

Das Wirkprinzip eines LC-Wickels, wobei ein Kondensatorwickel 
gleichzeitig als Drosselspule wirkt, besteht darin, einen 
Kondensatorwickel so um einen magnet ischen Kern, beispiels- 
weise einem Eisenkern zu wickeln, dass der Kondensatorwickel 
gleichzeitig eine ausreichend hohe Induktivitat darstellt. 
Die Induktivitat wird dadurch erreicht, dass der Strom durch 
samtliche Windungen des Kondensatorwickels fliefien muss, da- 
bei mehrmals um den Eisenkern herumflieSt, womit gleichzeitig 
die Windungen einer Drosselspule gebildet werden. Der in Fi~ 
gur 4 dargestellte Aufbau zeichnet sich durch geringes Ge- 
wicht und niedrige Kosten aus . 

In Figur 6 ist im schemat ischen Querschnitt senkrecht zu den 
Achsen der Phasen-Stromleitungen 41-43 ein beispielhaf tes 
Blindleistungs-Kompensationsmodul gezeigt, bei dem zwischen 
einer ersten Haube 2 und dem Formkorper 1 ein erster Hohlraum 
bzw. ein erster Modulbereich 1-1 gebildet ist, in dem die er- 
ste Funktionsgruppe angeordnet ist, welche aus Leistungskon- 
densatoren besteht oder diese umf asst . Zwischen einer zweiten 
Haube 3 und dem Formkorper 1 ist ein zweiter Hohlraum bzw. 
ein zweiter Modulbereich 1-2 gebildet, in dem die zweite 
Funktionsgruppe angeordnet ist, welche Sicherungen 15 und ei- 
ne Schaltvorrichtung 16 mit einem vorzugsweise mehrpoligen 
Steueranschluss 7 umf asst . Die gegenuber liegenden Seiten des 
Formkorpers 1 (in Figur 6 die Oberseite und die Unterseite) 
weisen jeweils eine Vertiefung zur Aufnahme von Bauelementen 
auf . 

Die Durchfuhrung 13 ist auf einer Seite mittels einer Strom- 
schiene 14 mit der ersten Funktionsgruppe verbunden. Auf der 
anderen Seite ist die Durchfuhrung 13 elektrisch mit der 
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zweiten Funktionsgnippe verbunden. Die beiden Funktionsgrup- 
pen sind also mittels einer elektrischen Durchfuhrung 13 e- 
lektrisch miteinander verbunden. Die Durchfuhrung 13 ist da- 
bei vorzugsweise groStenteils im Formkorper 1 der Trager- 
plattform verborgen. Die elektrische Durchfuhrung 13 ist hier 
der dritten Stromphase zugeordnet . Vorzugsweise ist fur jede 
Stromphase eine eigene elektrische Durchfuhrung 13 vor- 
gesehen. 

Die eigene elektrische Durchfuhrung 13 kann insbesondere eine 
elektrische Verbindung zwischen einem auch als ersten Modul- 
bereich bezeichneten, vorzugsweise hermetisch dicht geschlos- 
senen und daher schwer zuganglichen Kondensatorbereich und 
einem mit einer abnehmbaren Haube versehenen und daher leicht 
zuganglichen zweiten Modulbereich bereitstellen, der den 
Schaltgeraten zugeordnet ist. 

Elektrische Dur chf uhrungen , Telle der Stromleitungen sowie 
weitere ggf- im Formkorper integrierte Komponenten aus Metall 
konnen grundsatzlich auch steckbar sein. Eine als Steckele- 
ment verfiigbare Komponente des Moduls kann auch mehrteilig 
ausgebildet sein und z. B. federnde Elemente wie Kontaktfeder 
umf assen. 

Bauelemente, d. h. Sicherungen 15, Kondensatoren C und 
Schaltelemente sind elektrisch miteinander liber Zuleitungen 
verbunden. Eine erste Zuleitung umf ass t eine Stromschiene 
11a, lib, 11c Oder 14 und vertikale Kontakt elemente 12', 
12 ' ' . 

Eine zweite Zuleitung umfasst eine Stromschiene 11 und ein 
vertikales Kontakt element 36 und dient zur elektrischen Ver- 
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bindung der dritten Phasen-Stromleitung 43 mit der Sicherung 
15. 

Ein beispielhaf ter Aufbau einer Zuleitung ist in Figur 7 in 
perspektivischer Darstellung gezeigt. 

Die in der Figur 6 sichtbare Sicherung 15 ist mittels verti- 
kaler Kontaktelemente 12, 12' einerseits an die Stromschiene 
11 und andererseits an die Stromschiene lib angeschlossen . 
Die Stromschiene lib ist ferner mittels eines vertikalen Kon- 
taktelements 12 ' » an ein Schaltelement der Schaltvorrichtung 
16 angeschlossen. Das entsprechende Schaltelement der Schalt- 
vorrichtung 16 ist mit seinem anderen Kontakt an die elektri- 
sche Durchfiihrung 13 angeschlossen. 

Die Stromschienen 1-1-a, 11c der ersten Zuleitungen sind an 
weitere, der ersten und der zweiten Stromphase zugeordnete, 
in dieser Figur nicht sichtbare Sicherungen und an, in dieser 
Figur nicht sichtbare weitere Schaltelemente der Schaltvor- 
richtung 16 angeschlossen, wobei die weiteren Schaltelemente 
elektrisch mit dem entsprechenden Leistungskondensator Oder 
mit der entsprechenden Wicklung eines dreiphasigen Leistungs- 
kondensators verbunden sind. 

Zuleitungen, insbesondere die Stromschienen 11 und 11a - 11c, 
konnen komplett im Formkorper 1 verborgen sein. Die Strom- 
schiene 14 liegt in dieser Variante im ersten Hohlraum frei. 

In der Tragerplattf orm sind bei mehr- bzw. dreiphasigen An- 
wendungen vorzugsweise mehrere, in der Figur 8 drei Metal - 
lisierungsebenen MEl, ME2 und ME3 (= Ebenen fur die elektri- 
schen Leitungen) vorgesehen, die als Verdrahtungsebenen zur 
drahtfreien Verschaltung von Bauelementen miteinander oder 



- 39 - 



P2004,0225 geanderte Anmelde fas sung 



mit Phasen-Stromschienen dienen, Zwei Metallisierungsebenen 
sind durch eine dielektrische Schicht aus Faserverbundwerk- 
stoff voneinander getrennt . 

Es wird dariiber hinaus eine Blindstrom-Kompensationseinheit 
angegeben, bei der mehrere elektrische Bauelemente, bei- 
spielsweise Kondensatoren oder aber auch Sicherungen, Schalt- 
schutze bzw. Thyristoren und gegebenenf alls auch Sicherheits- 
einrichtungen integriert sind. Die wenigstens einige der e- 
lektrischen Bauelemente sind drahtfrei miteinander verschal- 
tet. Eine solche drahtfreie Verschaltung gelingt beispiels- 
weise mit einer der hier angegebenen Tragerplattf ormen, in 
der fest eingebaute Stromschienen vorgesehen sind. Die draht- 
freie Verschaltung von elektrischen Bauelementen hat den Vor- 
teil, dass der Mont ageauf wand fur die Herstellung der Vor- 
richtung bzw, des Strom-Kompensationsmoduls verringert werden 
kann, womit Herstellungskosten gesenkt werden konnen. 

Je nach Anwendung kann die Haube z. B, durch Klebung oder 
Verguss dicht mit dem Formkorper abschliefien* oder als ein ab- 
nehmbares Teil ausgefiihrt sein. Eine abnehmbare Haube hat den 
Vorteil, dass die darunter angeordneten Bauteile bei Ausfall 
leicht austauschbar sind. 

In Figur 6 ragt die erste Haube 2 in die Vertiefung des Form- 
korpers 1 hinein und ist dort durch einen Verguss befestigt. 
Eine dauerhafte Dichtklebung bzw. Abdichtung zwischen der 
Haube, insbesondere einem Metalldeckel und dem Formkorper 
kann durch die Anpassung ihrer thermischen Ausdehnungskoef f i- 
zienten erreicht werden. Der Ausdehnungskoef fizient des Ver- 
gusses ist vorzugsweise auch angepasst . Die Anpassung der 
Ausdehnungskoef fizienten bedeutet, dass ihre relative Abwei- 
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Chung einen bestimmten, durch die Anwendung festgelegten Wert 
nicht iibersteigt . 

Die zweite Haube 3 ist auf den Absatz des. Formkorpers 1 auf- 
gesetzt und ist grundsatzlich abnehmbar. Prinzipiell ist es 
moglich, auch die zweite Haube dicht mit dem Formkorper abzu- 
schliefien. 

Auch die erste Haube 2 kann abnehmbar ausgefuhrt sein, falls 
die Austauschbarkeit der Kondensatoren gewunscht ist. In die- 
sem Fall kann ein Kondensatorwickel z, B. mit Steckkontakten 
ausgestattet sein . 

In Figur 7 sind Zuleitungen als Kontaktleisten ausgebildet, 
wobei vertikale Kontaktelemente 12', .12 an den Stromschie- 
nen 11a, lib und 11c vorzugsweise durch SchweijSen befestigt 
sind. Die vertikalen Kontaktelemente 12', 12 » ' stellen Hohl- 
zylinder dar, wobei ein Hohlzylinder vorzugsweise ein Innen- 
gewinde aufweist. Die vertikalen Kontaktelemente konnen aus 
Messing bestehen. 

Das vertikale Kontaktelement 12 ' einer bestimmten Zuleitung 
ist gemaS Figuren 6, 9 einem erst en Einbauplatz zugeordnet, 
welcher fur die Sicherung 15 vorgesehen ist. Das vertikale 
Kontaktelement 12'' ist einem zweiten Einbauplatz zugeordnet, 
welcher fur das entsprechende Schaltelement der Schaltvor- 
richtung 16 vorgesehen ist. 

In Figur 7 ist angedeutet, dass die Stromschienen 11a, lib 
und 11c unterschiedlicher erster Zuleitungen in verschiedenen 
Metallisierungsebenen angeordnet sein konnen. Dabei weisen 
die vertikalen Kontaktelemente 12 • • unterschiedlicher Zulei- 
tungen verschiedene Hohen auf und sind so ausgerichtet , dass 
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sie bis auf ihre Oberseite vollstandig im Formkorper 1 der 
Tragerplattf orm eingeschlossen sind. Moglich ist es auch, 
dass die vertikalen Kontaktelemente teilweise aus der Platt- 
form hinausragen und 2. B. weitere Montageeinrichtungen tra- 
gen. 

Eine jede der parallel verlaufenden ersten Zuleitungen bildet 
eine eigene Kontaktleiste . Die Stromschienen verschiedener 
Kontaktleisten sind vorzugsweise in verschiedenen Metallisie- 
rungsebene angeordnet und beispielsweise einer bestimmten 
Stromphase zugeordnet . Eine Anordnung verschiedener Zuleitun- 
gen in parallelen Ebenen gestattet eine kompakte Verschaltung 
im Modul, wobei insbesondere die den verschiedenen Strompha- 
sen zugeordneten Zuleitungen iibereinander gefuhrt werden und 
sich in der senkrechten Projektion sogar kreuzen konnen, wo- 
bei durch die dazwischenliegende dielektrische Schicht eine 
Kurzschlussgef ahr ausgeschlossen ist. 

Eine Stromschiene kann Verzweigungen und dabei mehr als nur 
zwei Innenanschliisse bzw. vertikale Kontaktelemente aufwei- 
sen. Die Stromschiene einer Zuleitung kann auch z. B. mit der 
Stromschiene einer weiteren Zuleitung oder einer Phasen- 
Stromschiene verschweilSt sein. 

Figur 9 zeigt einen schemat ischen Querschnitt des Moduls ge- 
maS der Figur 6 in einer Ebene, die parallel zur Richtung der 
Phasen-Stromschienen 41 - 43 verlauft, und senkrecht zur Ebe- 
ne, in der die Achsen der Phasen-Stromschienen liegen. In 
dieser Variante sind pro Stromphase zwei Sicherungen 15 vor- 
gesehen, die an dieselbe Metallisierungsebene angeschlossen 
sind. 
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Figur 10 zeigt einen schematischen Querschnitt des Moduls ge- 
maS der Figur 6 in einer Ebene, die parallel zur Ebene ver- 
lauft, in der die Achsen der Phasen-Stromschienen liegen. 

Figur 10 zeigt dariiber hinaus Trennstege 100, die in die Tra- 
gerplattform integriert sind und vorzugsweise einstuckig aus 
dem Faserverbundwerkstof f des Formkorpers geformt sind. Diese 
Trennstege 100 verlaufen parallel zueinander und verlangern 
jeweils die Kriechstrecke zwischen zwei Anschliissen, die zu 
verschiedenen Schutzschaltern 16 gehoren. 

Figur llA zeigt ein weiteres Modul im schematischen Quer- 
schnitt senkrecht zu den Achsen der Phasen-Stromschienen . Fi- 
gur IIB zeigt dieses Modul im schematischen Querschnitt pa- 
rallel zu den Achsen der Phasen-Stromschienen. Hier sind in 
einem ersten Modulbereich mehrere (insgesamt- zwolf ) Kondensa- 
torwickel angeordnet, welche zu einem Kondensator-Wickelpaket 
zusammengef asst sind und hier die erste Funktionsgruppe des 
Moduls bilden. Das Kondensator-Wickelpaket ist in dieser Va- 
riante von der vorzugsweise metallischen Haube 2 derart iso- 
liert, dass ein zwischen dem Kondensator-Wickelpaket, der 
Tragerplattf orm und der ersten Haube 2 gebildete Zwischenraum 
z. B. mit einer Molekularsieb-Granulat f iillung gefiillt ist. 
Diese Fullung sorgt fiir eine gute thermische Ankoppelung des 
Kondensator-Wickelpaket s an die Haube bzw. zur Abfiihrung der 
im Betrieb entstehenden Warme . Diese Fullung dient aufierdem 
als Feuchte- und Larmschutz. Auch weitere geeignete Fiillstof- 
fe, insbesondere Vergussmassen bzw. Harze oder Granulate kon- 
nen als Fullung verwendet werden. Die Granulat fullung ist in 
Figur llA durch eine Schraffur dargestellt, 

Zur Abfvihrung der Warme konnen zusatzlich an die Kondensator- 
wickel angeschlossene Blechteile eingesetzt werden. 
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In einander gegeniiber liegenden AuSenwanden des Formkorpers 1 
sind je zwei Inserts 18c eingebettet. 

Im ersten Modulbereich ist ein Temperaturf uhler 81 und zur U- 
berwachung des Innendrucks ein Uberdrucksensor 82 angeordnet . 
Der Uberdrucksensor 82 bzw. ein Uberdruckschalter ist vor- 
zugsweise im Bereich der Haube 2 angeordnet • 

Der Uberdruck im ersten Modulbereich baut sich infolge 
selbstheilender Durchschlage oder bei Uberlastung durch 
nichtselbstheilende Durchschlage auf und fiihrt zur entspre- 
chenden Ausbeulung der ersten Haube 2 . Der Uberdrucksensor 
ist an eine externe Steuereinheit angeschlossen, die bei U- 
berdruck im ersten Modulbereich z. B. liber den Steueran- 
schluss 7- gema.S Figur 9 an die Schaltvorrichtung 16 ein Sig- 
nal zum Abschalten der Funktionseinheit herausgibt . Der Tem- 
peraturf uhler 81 ist einer Schalteinheit , z. B. Temperatur- 
Schalteinheit zugeordnet, welche bei thermischer Uberlastung 
fur Trennung der Funktionseinheit des Moduls vom Netz sorgt 
beispielsweise ebenfalls mittels der Schaltvorrichtung 16. 

Das Modul kann zudem beispielsweise eine Uberdruck-AbreiSsi- 
cherung enthalten, welche die Ausbeulung der Kaube 2, d. h. 
den Uberdruck im ersten Modulbereich, beim Uberschreiten ei- 
nes vorgegebenen Grenzwertes des Innendrucks z. B. mittels 
einer Membran oder eines Stahlseils zur Auslosung eines Ab- 
reiSmechanismus umsetzt . Die Uberdruck-AbreiSsicherung ist 
vorzugsweise in einer an den Kondensator angeschlossenen e- 
lektrischen Zu- oder Ableitung angeordnet. 

Die Schaltvorrichtung 16 ist mit der Durchfuhrung 13 mittels 
einer Zuleitung 86 verbunden. 
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Der Schnitt A' -A* des in Figur llA vorgestellten Moduls ist 
in Figur IIB gezeigt. Zur Abfuhrung der Warme von Kondensa- 
torwickeln konnen Kuhlbleche vorgesehen sein. Es ist ein Kon- 
struktionsraum 77a fiir ein kompaktes, vorzugsweise olimprag- 
niertes LC-Glied mit Lastkapazitat vorgesehen, Daher ist der 
Konstruktionsraum vorzugsweise oldicht abgeschlossen. 

Ein beispielhaf ter Aufbau der Durchfuhrung 13 ist in Figur 
13A gezeigt, 

Figur 12A zeigt den Aufbau von Innenanschlussen der Phasen- 
Stromschienen 41, 42, 43. Eine Stromschiene la ist an ihrem 
einen Ende mit der Phasen-Stromschiene 41 verschweiSt. An ih- 
rem gegeniiberliegenden Ende ist die Stromschiene la mit einem 
vertikalen Kontakt element lb verschweiJSt . In gleicher Wei^e 
sind die Phasen-Stromschienen 42 und 43 mit Stromschienen 2a 
bzw. 3a verschweilSt , Die Stromschienen 2a und 3a weisen je- 
weils ein vertikales Kontakt element 2b bzw. 3b auf . 

Die Stromschienen la, 2a, 3a verlaufen in einer Projektions- 
ebene quer zu den Phasen- Stromschienen 41 bis 43. Dabei sind 
die Stromschienen la, 2a und 3a - wie in Figur 12B angedeutet 
- so ausgebildet, dass sie teilweise { insbesondere in den 
Kreuzungsbereichen) in einer anderen Metallisierungsebene als 
die Phasen- Stromschienen verlaufen und die anderen Phasen- 
Stromschienen nicht beriihren. Die Stromschienen la bis 3a 
konnen z. B. einen Abstandhalter 101 bzw. Sockel auf weisen, 
der auf der entsprechenden Phasen- Stromschiene angeordnet und 
fest mit dieser oder mit der Stromschiene la, 2a, 3a verbun- 
den ist. 
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Die vertikalen Kontaktelemente lb bis 3b weisen vorzugsweise 
unterschiedliche Hohen auf, wobei jedes vertikale Kontaktele- 
ment lb, 2b bzw. 3b den Anschluss zu einer eigenen, der 
Stromphase entsprechenden Metallisierungsebene gewahrleistet . 
Die vertikalen Kontaktelemente lb bis 3b konnen aber auch die 
gleiche Hohe haben und dabei z, B. jeweils einen von der O- 
berflache des Formkorpers her zuganglichen, vorzugsweise auch 
zur Montage von Bauelementen geeigneten Kontaktbereich auf- 
weisen. Diese vertikalen Kontaktelemente konnen beispielswei- 
se Innenanschlusse der Tragerplatt f orm zum AnschlieSen eines 
Bauelements, vorzugsweise einer Sicherung 15, bilden. 

Die Ausfiihrung von Phasen-Stromschienen ist ohne weiteres auf 
andere, z. B. als Zuleitungen vorgesehene Stromschienen uber- 
tragbar. 

In Figur 13A ist die Durchfuhrung 13 gezeigt, die teilweise 
im Formkorper 1 der Tragerplattf orm eingebettet ist . Die 
Durchfuhrung 13 weist einen Stecker 83a und eine im Formkor- 
per 1 der Tragerplattf orm eingebettete Buchse 84 auf. Auf dem 
Stecker 83a ist eine Buchse 83b angebracht, an welche die als 
Zuleitung zu den Kondensatoren bzw. zum ersten Modulbereich 
dienende Stromschiene 14 angeschlossen ist. Die Buchse 83b 
ist vorzugsweise ein runder Steckkontakt , der einen nachtrag- 
lichen Austausch bzw. Reparatur von Kondensatorwickeln er- 
moglicht . 

Die Buchse 84 der Durchfuhrung 13 ist mittels eines einge- 
schraubten Gewindebolzens 85 mit der im zweiten Modulbereich 
angeordneten, an die Schaltvorrichtung 16 angeschlossenen Zu- 
leitung 86 elektrisch und mechanisch fest verbunden. 
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Figur 13B zeigt, wie die erste Phasen-Stromschiene 41 mittels 
einer Schraube 44 mit der Stromschiene 11 verbunden sein 
kann. Im Formkorper 1 ist eine Ausnehmung 4 9 zur direkten 
Kontaktierung der Phasen- Stromschiene 41 vorgesehen. 

Figur 14 zeigt in einer schematischen Darstellung eine Pha- 
senschieber-Einrichtung, die modular aufgebaut ist. Vorgese- 
hen ist ein Schaltschrank 150, der beispielsweise aus Metall 
bestehen kann und der genugend Platz fur mehrere einzelne 
Phasenschieber-Module 110, 111 bietet . Die benotigte Anzahl 
von Phasenschieber-Modulen 110, 111, welche sich im Wesentli- 
chen aus der zu verarbeitenden elektrischen Blindleistung er- 
gibt, warden libereinander angeordnet und mittels Befesti- 
gungselementen 141 an Montageschienen 132, 131 befestigt. Die 
Bef estigungselemente 141 konnen vorzugsweise in den im Gehau- 
. se der einzelnen Phasenschieber-Module angeordneten Inserts 
befestigt werden. Die Befestigung erfolgt vorzugsweise mit- 
tels Schraubverbindungen, . 

Die einzelnen Phasenschieber-Module 110, 111 sind auch unter- 
einander mittels Kontaktelementen 12 0 verbunden. Die Kontakt- 
elemente 12 0 verbinden dabei insbesondere die Phasen- St rom- 
schienen 41, 42, 43 miteinander. Insbesondere ist es vorteil- 
haft, die Kontaktelem.ente 120 fur eine Schraubverbindung mit 
den Phasen-Stromschienen vorzusehen. 

Die Figuren 15 und 16 zeigen ein Sicherheitskonzept in einer 
schematischen Darstellung. Der Formkorper 1 einer Trager- 
plattform ist auf der Oberseite mittels der Haube 2 (nur 
schematisch und gestrichelt dargestellt) abgedichtet . Auf der 
Oberseite, im hermetisch dichten Teil der Anordnung ist ein 
Kondensator C angeordnet. Vorzugsweise wird eine Leckrate von 
4 bis 6 X 10 mbar x Liter/Sekunde erreicht. 
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Es handelt sich dabei beispielsweise um einen Hochleistungs- 
kondensator. Der Kondensator umfasst einen Kondensatorwickel 
170, der auf das AuSere eines Kernrohres 160 aufgewickelt 
ist. Das Kernrohr ist innen hohl und bietet Platz fiir einen 
Temperaturfuhler 81. Der Temperaturf uhler 81 befindet sich 
hier in etwa im Zentrum des Kondensators , das ist auch die 
Stelle, wo die Temperatur des Kondensators bei Stromfluss am 
groSten ist. Dieses Gebiet wird auch "Hot-Spot" genannt . 
Durch die Anordnung des Temperaturf lihlers 81 in der Nahe des 
Hot-Spots kann fiir eine auSerst schnelle Auslosung des Siche- 
rungsmechanismus bei Ubersteigen einer bestimmten Temperatur 
gesorgt warden. Die entstandene Warme muss dann namlich nicht 
noch zeitverzogernde Wage zuriicklegen, um von der Warmequelle 
zum Temperaturfuhler 81 zu gelangen. 

Der Temperaturfuhler 81 ist mittels einer Leitung 180 gekop- 
pelt mit einer Schaltvorrichtung 16, die hier nur fur eine 
beispielhaf te Phase P vorgesehen ist und die die Phase P mit 
dem Kondensator verbindet . Im Wesentlichen besteht die 
Schaltvorrichtung 16 aus einem Trennschalter , der bei anspre- 
chender Schaltvorrichtung den Kondensator .C von der Phase P 
und damit vom Netz trennt . Bei Auslosen des Temperaturf lihlers 

81 iibermittelt dieser uber die Leitung 180 ein Signal an die 
Schaltvorrichtung 16, um dan Kondensator im Fehlerfall abzu- 
schalten. 

Es ist dariiber hinaus auf der Unterseite des Formkorpers, al- 
so im nicht notwendigerweise hermetisch dichten Teil der Vor- 
richtung ein Uberdrucksensor angebracht . Der Uberdrucksensor 

82 kann jedoch auch an jeder anderen geeigneten Stelle, ins- 
besondere im Innern des oberen Volumens der Anordnung oder 
auch in der Haube 2 angeordnet sein, 
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Die Kopplung des Uberdrucksensors 82 geschieht raittels eines 
Inserts 190, welches von Kunststoff material bzw. von Verbund- 
material umpresst ist und damit gegen das Kunststoff material 
abgedichtet ist. Des weiteren umfasst der Uberdrucksensor 82 
einen Druckfuhler 210, welcher in das Insert eingeschoben ist 
und mittels einer Dichtung 200 abgedichtet ist. Die Gesamt- 
heit Formkorper 1, Insert 190, Druckfuhler 210 und Dichtung 
20 0 dichtet also den oberen Teil der Anordnung vom unteren 
Teil, d.h. von der Unterseite der Piatt form ab. 

Der Uberdrucksensor 82 ist ebenfalls mittels einer Leitung 
180 mit der Schaltvorrichtung 16 gekoppelt und kann somit fur 
ein Abschalten des Kondensators von der Phase P bei Anstehen 
eines Uberdrucks sorgen, 

Gegebenenf alls kann noch eine Sicherung 15 in Reihe zur 
Schaltvorrichtung 16 geschaltet sein. 

Die beschriebenen Vorrichtungen wurden nur aufgrund von weni- 
gen Ausf uhrungsbeispielen dargestellt, sind aber auf diese 
nicht beschrankt . 

Alle Aspekte und Merkmale der Vorrichtungen konnen beliebig 
miteinander sowie mit anderen an sich bekannten MaSnahmen, z. 
B. zur Befestigung der Komponenten oder zur Ausgestaltung von 
Durchf iihrungs- und Kontaktelementen, kombiniert werden. Die 
Anzahl der genannten Komponenten und der separat auszubil- 
denden Modulbereiche kann variieren. 
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Bezugszeichenliste 



1 Formkorper 
la Stromschiene 

lb vertikales Kontakt element 

2 erste Haube 
2a Stromschiene 

2b vertikales Kontaktelement 

3 zweite Haube 
3a Stromschiene 

3b vertikales Kontaktelement 

7 (mehrpoliger) Schiitzsteueranschluss 

8 Offnung 

10 Vertiefung 

11 Stromschiene 
11a, lib, 11c Stromschiene 

12, 12*, 12'' vertikales Kontaktelement 

13 elektrische Durchfiihrung 

14 Stromschiene 

15* Sicherung _ _ 

16 Schaltvorrichtung (Schutzschalter) 

18 Vertiefung im Formkorper 

18c Bef estigungselement (Insert) 

20 Hohlraum 

21 Bef estigungslasche 

22 Bohrung in der Bef estigungslasche 21 
31, 32 Primaranschliisse eines LC~Elements Wl 
33, 34 Sekundaranschliisse eines LC-Elements Wl 

31', 33' interne Anschliisse eines LC-Teilwickels (Wlb) 

zum AnschlieSen eines weiteren LC-Teilwickels 
(Wla) 
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32', 34' interne Anschliisse eines LC-Teilwickels (Wla) 

zum Anschliefien eines weiteren LC-Teilwickels 
(Wlb) 

41 erste Phasen-Stromschiene 

42 zweite Phasen-Stromschiene 

43 dritte Phasen-Stromschiene 

44 Schraube 

4 9 Ausnehmung in der Tragerplattf orm 

51 AuSenanschluss der ersten Phasen-Stromschiene 

52 Aufienanschluss der zweiten Phasen-Stromschiene 

53 AuSenanschluss der dritten Phasen-Stromschiene 

61 AuSenanschluss der ersten Phasen-Stromschiene 

62 AuEenanschluss der zweiten Phasen-Stromschiene 

63 AuSenanschluss der dritten Phasen-Stromschiene 
77a Konstruktionsraum fvir eine Induktivitat 

8 1 Temperatur f iihler 

82 Uberdrucksensor 
83a Stecker 

83b Buchse 

84 Buchse 

85 Gewindebolzen 

86 Zuleitung 
91, 91' U-Kern 

91a, 91a* Stirnflache des Kernschenkels 

92 Kernhiilse 

93 Dielektrische Folie 

94 Isolierende Schicht 

95 Gehause eines kompakten LC-Elements Wl 

96 elektrische Verbindung zwischen Bl und Bl ' 

97 elektrische Verbindung zwischen B2 und B2 ' 

98 Einsatz aus magnetischem Material 

100 Trennsteg 

101 Abstandhalter 
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110, 111 Phasenschieber-Modul 

12 0 Kontakt element 

131, 132 Mont age schiene 

141 Bef estigungselement 

150 Schaltschrank 

160 Kernrohr 

170 Kondensatorwickel 

180 Leitung 

190 Insert 

200 Dichtung 

210 Druckfuhler 

Bl erste Metallfolie 

B2 zweite Metallfolie 

C Kapazitat 

^Ll' ^L2' ^L3 Lastkapazitat 

L Induktivitat 

L ' Ent 1 ade indukt ivi t at 

R Entladewiderstand 

LI, L2 , L3 Anschliisse der Stromphasen im Dreiphasensystem 

Wl, W2, W3 LC-Element - 

Wla erster LC-Teilwickel 

Wlb zweiter LC-Teilwickel 

PEN Nullleiter 

MEl erste Metalllage 

ME2 zweite Metalllage 

ME3 dritte Metalllage 

h, hi Hohe 

b Breite 

t Tiefe 

P Phase 

A erste Harzzusammensetzung 

B zweite Harzzusammensetzung 

G Glasanteil 
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a Ausdehnungskoe f f i z ient 



- 53 - 



P2004,0225 geanderte Anmeldef assung 



Patentanspriiche 



1. Tragerplattf orm zur Montage von elektrischen Bauelementen, 
umf assend: 

- einen Formkorper (1) / der einen Faserverbundwerkstof f ent- 
halt, mit einem Anteil von Armierungsglasf asern, 

- wobei im Formkorper (1) wenigstens eine Stromschiene (11a, 
lib, 11c) angeordnet ist, 

- wobei jede Stromschiene liber ihr zugeordnete Kontaktelemen- 
te kontaktierbar ist . 

2. Tragerplattf orm nach Anspruch 1, 

wobei die Stromschiene (lla, lib, 11c) zumindest teilweise im 
Formkorper (1) eingebettet ist. 

3. Tragerplattf orm nach Anspruch 1, 

wobei die Kontaktelemente Bestandteile der Stromschienen 
(11a, lib, 11c) sind und jeweils einen f reiliegenden Kontakt- 
bereich auf weisen . 

4. Tragerplattf orm nach Anspruch 3, 

wobei zumindest eine Stromschiene (11a, lib, 11c) formschlus- 
sig im Formkorper (1) eingebettet ist. 

5. Tragerplattf orm nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei der die relative Abweichung der thermischen Ausdehnungs- 
koef f izienten von Formkorper und Stromschiene 30 % nicht u- 
berschreitet , 



6. Tragerplattf orm nach Anspruch 5, 

wobei ein Kontakt element (12, 12') senkrecht zur Stromschiene 
(11a, lib, 11c) steht. 
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7. Tragerplattf orm nach Anspruch 6, 

wobei ein Kontakt element (12, 12') f ormschlussig im Formkor- 
per (1) eingebettet ist. 

8. Tragerplattform nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
wobei ein Kontaktbereich einer Stromschiene (11a, lib, 11c) 
als AuSenanschluss ausgebildet ist. 

9. Tragerplattform nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

wobei zumindest ein Kontaktelement als Innenanschluss zum An- 
schliefien eines elektrischen Bauelements ausgebildet ist. 

10. Tragerplattform nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

wobei der Formkorper (1) zur Bildung eines Gehauses mit einer 
Haube (2, 3) verbunden ist, 

11. Tragerplattform nach Anspruch 10, 

mit elektrischen Bauelementen, wobei zumindest ein Teil der 
elektrischen Bauelemente an der Haube (2) befestigt ist. 

12. Tragerplattform nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
wobei Stromschienen (11a, lib, 11c) im Faserverbundwerkstof f 
eingegossen oder durch den Faserverbundwerkstof f umpresst 
sind . 

13. Tragerplattform nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
wobei die Kontaktelemente (12, 12') zumindest teilweise im 
Faserverbundwerkstof f eingegossen oder durch den Faserver- 
bundwerkstof f umpresst sind. 

14. Tragerplattform nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
wobei der Formkorper (1) zwei mechanisch fest miteinander 
verbundene Telle aufweist, wobei in mindestens einem der Tei- 
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le nach innen gewandte Vertiefungen zur Aufnahme der Strom- 
schienen (11a, lib, 11c) ausgebildet sind, 

wobei die beiden Teile der Tragerplattf orm mechanisch fest 
mit den Stromschienen verbunden sind. 

15. Tragerplattf orm nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
wobei zumindest eine Stromschiene als Phasen-Stromschiene 
(41, 42, 43) ausgebildet ist, welche AuISenanschlusse (51, 52, 
53, 61, 62, 63) 2um AnschlieSen an ein Netz mit wenigstens 
einer Stromphase aufweist, wobei die Anzahl von Phasen-Strom- 
schienen (41, 42, 43) der Anzahl der Stromphasen entspricht. 

16. Modul zum AnschlieSen an ein zumindest einphasiges Netz, 

- mit einem Gehause, das eine Tragerplattf orm nach einem der 
Anspruche 1 bis 15 und mindestens eine fest mit dem Formkor- 
per (1) verbundene Haube (2-, 3) aufweist, 

- enthaltend eine Funktionseinheit , die pro Stromphase min- 
destens eine Kapazitat (C) enthalt . 

17. Modul nach Anspruch 16, 

mit einem ersten Modulbereich, der zwischen dem Formkorper 
(1) und einer ersten Haube (2) gebildet ist, 

mit einem zweiten Modulbereich, der zwischen dem Formkorper 
(1) und einer zweiten Haube (3) gebildet ist, 

wobei eine erste, zumindest Kapazitaten umfassende Funktions- 
gruppe im ersten Modulbereich angeordnet ist, 
wobei eine zweite, zumindest Sicherungen (15) umfassende 
Funktionsgruppe im zweiten Modulbereich angeordnet ist. 

18. Modul nach einem der Anspruche 16 bis 17, 

bei dem als weitere Bauelemente Induktivitaten (L) vorgesehen 
sind. 
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19. Modul nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 

bei dem die erste oder zweite Funktionsgruppe mindestens eine 
Schaltvorrichtung (16) umfasst. 

20. Modul nach einem der Anspriiche 16 bis 19, 

das zumindest einen Sensor zum Erfassen einer physikalischen 
GroiSe umfasst, wobei der Sensor im ersten Modulbereich ange- 
ordnet ist. 

21. Modul nach Anspruch 16, 

bei dem der Sensor ein Temperaturf iihler (81) oder ein Uber- 
drucksensor (82) ist. 

22. Modul nach einem der Anspruche 16 bis 21, 

bei dem als weitere Bauelemente Entladewiderstande (R) oder 
Entladeinduktivitaten (L*) vorgesehen sind, die jeweils pa- 
rallel zu einer Kapazitat geschaltet sind. 

23. Modul nach einem der Anspruche 16 bis 22, 

bei dem sich der thermische Ausdehnungskoef f izient einer 
Stromschiene urn hochstens 4% von dem des Formkorpers (1) un- 
terscheidet- 

24. Modul nach einem der Anspruche 16 bis 23, 

das kompakte LC-Elemente (Wl, W2 , W3), enthaltend mindestens 
einen LC-Wickel, umfasst . 

25. Modul nach Anspruch 24, 

bei dem zumindest ein LC-Element (Wl, W2 , W3) zwei elektrisch 
miteinander verbundene LC-Teilwickel (Wla, Wlb) aufweist, 
wobei dieses LC-Element (Wl, W2 , W3) einen magnetischen Ring- 
kern aufweist, 

wobei die LC-Teilwickel (Wla; Wlb) Metallfolien (Bl, Bl ' ; B2 , 
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B2 * ) aufweisen, die um verschiedene Schenkel des Ringkerns 
gewickelt sind. 

26. Modul nach Anspruch 25, 

wobei der Ringkern als UU-Kern ausgebildet ist, 

wobei der UU-Kern zwei U-Kerne (91, 91') umfasst, die mit den 

Stirnflachen (91a, 91a*) ihrer Schenkel einander zugewandt 

sind- 

27. Modul nach Anspruch 26, 

wobei zwischen den beiden U-Kernen (91, 91') ein Einsatz (98) 
aus einem magnetischen Material angeordnet ist. 

28. Modul nach einem der Anspriiche 25 bis 27, 

bei dem der LC-Wickel mit einer Lastkapazitat beschaltet ist. 

29 . Blindleistungs-Kompensationsvorrichtung, 

bei der auf einem Trager ungehauste elektrische Bauelemente 
angeordnet sind und bei der ein mehrere ungehauste Bauelemen- 
te einschlieSendes gemeinsames Gehause vorgesehen ist. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, 

bei der in Reihe zu einem oder mehreren Kondensatoren ein 
Thyristor zum Schalten der Kondensatoren an ein Netz vorgese- 
hen ist . 

31. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 29 bis 30, 
bei der mehrere gleiche Phasenschiebermodule in Reihe hinter- 
einander geschaltet sind. 

32. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 29 bis 31, 
bei der elektrische Bauelemente drahtfrei miteinander ver- 
schaltet sind. 
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33. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 29 bis 32, 
die eine Blindleistung > 20 kvar verarbeiten kann, deren Ge- 
wicht < 50 kg betragt und deren Volumen < 100 1 betragt . 
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Zusammenf assung 

Tragerplattf orm fur elektrische Bauelemente und Modul mit der 
Tragerplattform 

Die Erfindung betrifft eine Tragerplattform und ein Modul mit 
der Tragerplattform, insbesondere ein Modul zum AnschlieSen 
an Netze, das die Funktion eines Phasenschiebers oder eines 
Netzfilters erfiillt. Das erf indungsgemaSe Modul zeichnet sich 
durch einen hohen Grad der Integration verschiedener Bauele- 
mente wie Schiitz, Kondensatoren und Sicherungen in einem ge- 
meinsamen Gehause, das eine Tragerplattform aus einem Faser- 
verbundwerkstof f und mindestens eine fest mit der Trager- 
plattform verbundene Haube vorzugsweise aus Metall aufweist. 
In der Tragerplattform sind Stromschienen (la, 2a, 3a, 11, 
11a, lib, 11c, 14) mit AulSenanschlussen und vorzugsweise auch 
elektrische Leitungen zwischen den Bauelementen und den 
Stromschienen (la, 2a, 3a, 11, 11a, lib, 11c, 14) integriert . 

Signifikante Figur: Figur 6 
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